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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Integrierter Mikroschalter und Verfahren zu seiner Herstellung 

(§) Es wird ein integrierter Mikroschalter mit guter Haltbar- 
keitgeschaffen. Der integrierte Mikroschalter v\nrd mittels 
eirtes Mikrobearbeitungsprozesses gebildet, bei dem eine 
bewegliche Platte oberhalb einer Hebelstutzanordnung 
vorgesehen ist, die mittels elektrostatischer oder magne- 
tischer Kraft in einer Wippbewegung bewegbar Ist, so 
dal^ je einer von beweglichen Kontakten, die an deren 
entgegengesetzten freien Enden montiert sind, aufgrund 
der Wippbewegung der beweglichen Platte in leitende 
Verbindung mit einem festen Kontakt, der gegenuber an- 
geordnet ist, gebracht oder von ihm geldst wird. 
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Beschreibung 

Bereich der &findLing 

Diese Erfindung betrifft im allgemeinen einen integrier- 5 
ten Mikroschalter, der durch Verwendung der Techniken der 
Herstellung von Halbleiter-IGs hergestellt werden kann, und 
insbesondere einen integrierten Mikroschalter, bei dem eine 
bewegliche Platte derart schwenkbar auf einer Hebelstutz- 
anordnung angeoidnet ist, daB bewegliche Kontakte, die an 10 
den freien Schwenkendabschnitten der beweglichen Platte 
befestigt sind, mittels elektrostadscher Anziehungskraft 
Oder elektromagnetischer Anziehungs- oder Abstofiungs- 
kraft altemierend in und auBer Kontakt mit entsprechenden 
festen Kontakten bewegt werden, die auf einem Substrat ge- IS 
bildet sind, und ein Verfahren zu dessen Herstellung. 

Hintergrund der Erfindung 

Mit der verbesserten Funktionalitat von MeBinstrumenten 20 
Oder verschiedener Arten von Prufsystemen werden sehr lei- 
stungsfahige Miniaturschalter in groBen Mengen verwendet, 
die fur Anwendungen niitzlich sind, die von Gleichstrom bis 
zu hochfirequenten elektrischem Strom reichen. AuBerdem 
ist es erforderlich, daB sehr leistungsfahige Miniaturschalter 25 
in Schaltungselemente integrierter Schaltungen eingebaut 
werden, die mit Signalen bis bin zu ^fikrowellen oder Milli- 
meterwellen fertig wetden (wobei diese integrierten Schal- 
tungen nachstehend als MMIC bezeichnet werden). 

Aufgrund dieses Erfordemisses wurden bisher gewohn- 30 
lich Silidum- oder Galliumarsenid-Halbleiter-FETs (Feld- 
effekttransistoren) oder monolitische Schaltelemente unter 
Verwendung von Dioden verwendet. Das monolitische 
Schaltelement weist die Vorteile auf, daB es eine hohe Zu- 
verlassigkeit bietet, weil keine mechanisch bewegten Kom- 35 
ponenten vorhanden sind, und daB der Einsatz der Fotolitho- 
grafietechnologie die Massenproduktion von Schalterkom- 
ponenten in MiniaturgtoBe mit konsistenten Charaktecistika 
ermoglicht. 

Andererseits weist ein derartiges Schaltelement den 40 
Nachteil auf, daB es einen relativ groBen DurchlaBverlust 
mit sich bringt, da es nicht mdglich ist, den DurchlaBwider- 
stand angemessen zu reduzieien, wenn es sich im DurchlaB- 
zustand befindet. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB es 
ein schlechtes I^nnvermogen aufsveist, weil es nicht mog- 45 
lich ist, die elektrostatische Kapazitat angemessen zu redu- 
zieien, wenn es sich im Sperrzustand befindet. 

In dieser Hinsicht sind bei einer solchen Art von Schal- 
tem wie mechanische Mikroschalter unter Verwendung me- 
chanischer Kontaktkomponenten die Vorteile teduzierter 50 
DurchlaBverluste sowie hohen Trennvermogens gut vereint, 
DiesbeziigUch sind verschiedene Verfahren der Herstellung 
integrierter Mikroschalter unter Verwendung der Technik 
der Herstellung von Halbleiter-ICs (Mikrobearbeitungstech- 
nologie) versucht worden. 55 

Beschreibung des technischen Hinteigrunds 

Die Fig, 49 und 50 stellen den Aufbau eines gewdhnii- 
chen bekannten integrierten Miktoschalters dar, wie er bei- 60 
spielsweise in "Micromechanical Membrane Switches on 
SiUcon" von K. E. Petersen, IBM J. RES. DEVELOP, Bd. 
23, Nr. 4, JuU 1979, Seiten 376-385 offenbart ist. In diesen 
Fig, 49 und 50 sind zum Zweck der Erlauterung obere und 
untere Elektroden hiazugefugt. 65 

Der hier dargestelite herkommliche integrierte Mikro- 
schalter umfaBt ein Substrat 1 aus einem Halbleiter wie bei- 
spielsweise Silicium, in dem eine Aussparung 2 gebildet ist. 
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eine untere Elektrode 3, die am Boden der Aussparung 2 ge- 
bildet ist, einen Ausleger 4, der auf der oberen Rache des 
Substrals gebildet ist und sich uber die Offnung der Ausspa- 
rung 2 orstreckt, und eine obere Elektrode 5, die auf der obe- 
ren Flache des Auslegers 4 an cinei Position der unteien 
Elektrode gegeniiber gebildet ist, wobei die Anordnung so 
getroffen ist, daB bei Anlegen einer Gleichspannung zwi- 
schen die untere Elektrode 3 und die obere Elektrode 5, um 
eine elektrostatische Anziehung zu erzeugen, das &eie Ende 
des Auslegers 4 duich die Anziehung zum Boden der Aus- 
sparung 2 bin bewegt wird, um einen am freien Ende des 
Auslegers 4 monderten beweglichen Kontakt in Kontakt mit 
festen Kontakten (Signalleitungen) 7 und 8 zu bringen, um 
eine elektrische Verbindung zwischen den festen Kontakten 
7 und 8 herzustellen. 

AuBerdem ist festzuhalten, daB der Ausleger 4 durch fol- 
gende Schritte gebildet werden kann: Bilden einer dotierten 
Zone (Zone p +) lA in einer Rache des Siliciumsubstrats 1, 
die mit Bor fiir einen vertikalen Atzstopp dotiert ist; Bilden 
einer unteren Elektrode auf der dotierten Zone; Bilden, auf 
der dotierten Zone sowie auf der unteren Elektrode, einer Si- 
liciumepitaxieschicht IB, die als Opferschicht bezeichnet 
wird; Bilden einer Schicht aus einem Material wie beispiels- 
weise Harz, das eine geeignete Elasdzitat aufweist, derart, 
daB sie die oberen Rachen der Opferschicht IB iiberspannt; 
Bilden einer im wesentlichen U-^rmigen Ausschneidenut 9 
(vgl. Fig, 49), und Entfemrai der Opferschicht, indem durch 
die Ausschneidenut 9 zur Opferschicht ein Siliciumatzmittel 
wie beispielsweise eine heiBe (118°C) Losung aus Ethylen- 
diaminpyrokatechol (EDP) gebracht wird, um dadurch eine 
Aussparung 2 im Substrat zu bilden. Die heiBe Losung aus 
EDP kann Silicium mit relativ hoher Geschwindigkeit at- 
zen, jedoch SiOi sowie die doderte Zone kaum atzen. 

Ein anderer herkommlicher integrierter Mikroschalter; 
der bis zu einem hohen Frequenzbereich verwendbar ist, ist 
offenbart in The 8* International Conference on Solid-State 
Sensors and Actuators, and Eurosensors IX. Stockholm, 
Schweden "a Surface Micromachined Miniature Switch for 
Teleconununications Applications with Signal Frequencies 
from DC to 4 GHz," Seiten 384-387, 25-29. Juni 1995 von 
J. Jason Yao et al 

AUe oben beschriebenen herkommlichen Mikroschalter- 
konfigurationen sind so, daB der Ausleger 4 nut dem auf ihm 
monderten beweglichen Kontakt 6 mittels elektcostatischer 
Anziehungskraft oder elektromagnetischer Anziehungs- 
oder AbstoBungskraft, die durch Anlegen einer TVeiberspan- 
nung zwischen die oberen und die unteren Elektroden er- 
zeugt wird, elastisch verformt wird und ein Kontakt mit den 
festen Kontakten 7 und 8 hergesteUt wird. Demzufolge be- 
steht ein Problem hinsichtlich der Hallbarkeit des Auslegers 
4, weshalb es wahrscheinlich ist, daB Vorkommnisse auftre- 
ten, bei denen die festen Kontakte 7 und 8 als Folge einer re- 
duzierten Ruckstelikraft oder eines Brechens des Auslegers 
4 standig im EIN-Zustand verbleiben. 

Um die Haltbarkeit des Auslegers 4 zu verbessem, ist es 
denkbar, die Dicke des Auslegers 4 zu erhdhen. Wenn die 
Dicke des Auslegers 4 erhoht wird, bringt dies jedoch die 
Schwierigkeit mit sich, daB dementsprechend eine gcoBere 
Antriebskraft fiir die elastische Verformung des Auslegers 4 
erforderlich sein wiirde, Es besteht der zusatzliche Nachteil, 
daB der Druck, mit dem der bewegliche Kontakt 6 in Kon- 
takt mit den festen Kontakten 7 und 8 gedriickt wird, redu- 
ziert wird, was zu einer Verschlechterung der Kontaktstabi- 
Utat fiihrt. 

Zusammenfassung der Erfindung 
Obwohl der durch die Mikrobearbeitungstechnologie her- 
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gestellte integrierte Mikioschalter aufgnind der Tatsache, 
daB die Metallkontakte durch mechanischen Antrieb in und 
auBer Kontakt miteinander bewegt weiden, lange Zeit die 
Anforderung stellte, daS die Stabilitat Ciber eine langere 
Zeitspanne zu verbessem ist, weist er doch den Vorteil auf, 5 
daB derartige Schalter durch Verwendung der Fotolithogra- 
fietechnologie in Massenfertigung hergestellt werden kon- 
nen, sowie den Vorteil des reduzierten DurchlaBwidorstands 
und hohen Trennverlustes auf. Man kame in den GenuB die- 
ser ^Axteile, wenn die voigenannte Anforderung erfiillt 10 
ware. 

Es ist daher eine Aufgabe dieser Erfindung, einen verbes- 
seiten integrierten Mikioschalter zu schaffen, der so ausge- 
legt ist, dafi weniger Vorkonunnisse des Brechens der be- 
weglichen Komponenten auftteten, und der in der Lage ist, is 
einen sicheren Ein/Aus-Umschaltbetrieb sowie selbst mit ei- 
ner relativ kleinen Anziehungskraft einen hoheren Kontakt- 
druck zu schaffen. 

GemaB dieser Erfindung ist eine bewegliche Platte mit ei- 
ner bestimmten longitudinalen Ausdehnung durch Positi- 20 
onshalteanordnungen in einer Position parallel zu dem Sub- 
strat und mit einer Wippbewegung um einen Schwenkpunkt 
:in der Mittenposition der longitudinalen Ausdehnung der 
beweglichen Platte bewegbar an dem Substrat befestigt. 
Eine Hebelstutzanordnung ist so gebildet, daB sie sich von 25 
dem Substrat unterhalb der Mittenposition der beweglichen 
Platte aus nach oben erstreckt und an ihr^ Oberseite einen 
obeien Rippenabschnitt aufweist. Die bewegliche Platte 
wird durch Verwendung der Halbleiterherstellungstechnolo- 
gie derart gebildet, daB die bewegliche Platte durch die Po- 30 
sitionshalteanordnungen oberhalb der Hebelstutzanordnung 
so am Substrat befestigt ist, daB "im Prinzip" ein minimaler 
Spalt zwischen dem oberen Rippenabschnitt der Hebelstutz- 
anordnung und der dariiber positionierten beweglichen 
Platte geschaffen wird. Die durch die Positionshalteanord- 35 
nungen am Substrat befestigte bewegliche Platte ist in einer 
Wippbewegung mit Hilfe von Anziehungskraft (oder Absto- 
Bungskraft) bewegbar, die zwischen dem Substrat und ei- 
nem jeweiligen ausgewahlten der entgegengesetzten 
Schwenkendabschnitte der beweglichen Platte erzeugt wird, 40 
die sich auf entgegengesetzten Seiten bezugUch der Hebel- 
stutzanordnung befinden, wahrend sie an ihrem Mittelpunkt 
mit der Hebelstutzanordnung in Eingriff steht und von ihr 
unterstiitzt wird. Das Erzeugen der Anziehungskraft (oder 
AbstoBungskraft) wird umgeschaltet von zwischen dem aus- 45 
gewahlten der Schwenkendabschnitte und dem Substrat zu 
■zwischen dem and^en der Schwenkendabschnitte uod den 
Substrat, und umgekehrt. 

AuBerdem sind bewegliche Kontakte an den entgegenge- 
setzten Schwenkendabschnitten in der Nahe der jeweiligen 50 
freien Enden angeordnet, wahrend feste Kontakte auf der 
Substratseite den entsprechenden beweglichen Kontakten 
gegeniiber angeordnet sind, so daB in Antwort auf die Wipp- 
bewegung der beweglichen Platte die beweglichen Kont^te 
in und auBer Kontakt mit den festen Kontakten bewegt wer- 55 
den, um die Umschaltfiinktion auszufuhren. 

Hier bedeutet der Ausdruck "es ist im Prinzip ein minima- 
ler Spalt voigesehen", daB die bewegliche Platte so herge- 
stellt wird, daB ein minimaler Spalt beim Design vorhanden 
ist, wie durch Bezug auf die nachstehend beschriebenen 60 
Herstellungsverfahren ersichtlich ist In anderen Worten soil 
der Ausdruck "im Prinzip" bedeuten, daB beim fertigen Pro- 
dukt die bewegliche Platte abhangig vom Gewicht der be- 
weglichen Platte moglicherweise eine Position einnehmen 
kann, in der sie in Beriihrung mit dem oberen Rippenab- 65 
schnitt der Hebelstutzanordnung ist. 

Bei der vorliegenden Erfindung unterliegt die Kontakt- 
konfiguration v^rschiedenen gewunschten Modifikationen, 
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was nicht nur die Konfiguration zum Herstellen und Unter- 
brechen der Verbindung zwischen einem beweglichen Kon- 
takt und einem festen Kontakt umfaBt, sondem auch die 
Konfiguration zum Herstellen und Unterbrechen der Verbin- 
dung zwischen einer Mehrzahl fester Kontakte durch einen 
beweglichen Kontakt. 

Die Mittel zum Schaffen einer Antriebskraft fur die be- 
wegliche Platte fur ihre Wippbewegung konnen ebenfalls 
verschiedene Formen annehmen. 

Der integrierte Mikroschalter gemaB Anspruch 1 der vor- 
liegenden Anmeldung umfaBt: 

dne Hebelstutzanordnung, die von einer Seitenflache eines 
Substrats emporragt; 

eine bewegliche Platte, die von der Hebelstutzanordnung fur 
eine Wippbewegung unterstatzt wird; 
eine Treiberanordnung zum Erzeugen einer Anziehungs- 
kraft (oder AbstoBungskraft) zwischen dem Substrat und ei- 
nem der entgegengesetzten Schwenkendabschnitte der be- 
weglichen Platte, die sich auf entgegengesetzten Seiten be- 
zuglich der Hebelstutzanordnung befinden; 
bewegliche Kontakte, die auf den entgegengesetzten freien 
Enden der beweglichen Platte montiert sind; und 
feste Kontakte, die so ausgelegt sind, daB sie mittels der 
Wippbewegung der beweglichen Platte durch die bewegli- 
chen Kontakte elektrisch verfounden und von ihnen getrennt 
werden konnen. 

Die integrierten Mikroschalter gemaB den Anspriichen 2 
bis 9 betreffen Variationen der Treiberanordnung des inte- 
grierten Mikroschalters gemaB Anspruch 1. 

Anspruch 2 ist auf die Treiberanordnung gerichtet, die aus 
zwei auf dem Substrat gebildeten unteren Elektroden und 
der aus einem leitfahigen Material hergestellten bewegli- 
chen Platte aufgebaut ist. Wenn beispielsweise ein positives 
Potential cinec Gleichstroraantriebsquelle an die bewegliche 
Platte angelegt wird, wahrend ein negatives Potential alter- 
nierend an die eine und die andere der zwei unteren Elektro- 
den angelegt wird, wird daher bewirkt, daB die bewegliche 
Platte aufgrund elektrostatischer Kraft in einer Wippbewe- 
gung bewegt wird, wodurch die beweglichen Kontakte mit 
den festen Kontakten elektrisch in Kontakt kommen und 
sich von ihnen losen. 

GemaB Anspruch 3 ist die bewegliche Platte aus einem 
Isolator hergestellt und weist obere Elektroden auf, die an 
dsKn entgegengesetzten Schwenkendabschnitten gebildet 
und auf den entgegengesetzten Seiten beziiglich der Hebel- 
stutzanordnung angeordnet sind, wShrend untere Elektroden 
auf dem Substrat an Positionen gebildet sind, die beziiglich 
der Hebelstutzanordnung symmetrisch sind und den ent- 
sprechenden oberen Elektroden gegeniiberliegen. Das Anle- 
gen einer Treiberspannung zwischen die oberen Elektroden 
und die unteren Elektroden bewegt die bewegliche Platte in 
einer Wippbewegung, wodurch bewirkt wird, daB die be- 
weglichen Kontakte mit den festen Kontakten elektrischen 
Kontakt bekommen und sich von ihnen losen, 

Anspruch 4 offenbart einen elektrostatisch geUiebenen 
integrierten Mikroschalter, bei dem eine Mehrzahl unterer 
Elektroden auf dem Substrat gegeniiber jedem der entgegen- 
gesetzten Schwenkendabschnitte der beweglichen Platte ge- 
bildet sind, so daB eine Mehrzahl elektrostatischer Kapazita- 
ten zwischen der Mehrzahl unterer Elektroden und jeder der 
entgegengesetzten Schwenkendabschnitte der beweglichen 
Platte gebildet wird, wobei die Anordnung so getroffen ist, 
daB, wenn ein Treiberpotential zwischen die Mehrzahl unte- 
rer Elektroden entsprechend einem der entgegengesetzten 
Schwenkendabschnitte der beweglichen Platte angelegt 
wird, elektrische Ladung in den jeweiligen elektrostatischen 
Kapazitaten gesanunelt wird, um elektrostatische Anzie- 
hungskrafte zwischen dem Substrat und dem einen der ent- 
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gegengesetzten Schwenkendabschnitte zu erzeugen. 

Der in Anspruch 5 offenbarte integrierte Mikroschalter ist 
durch die TVeiberanordnung gekennzeichnet, die Planarspu- 
len umfaBt, die auf der beweglichen Platte an Positioner! ge- 
bildet sind, die bezuglicb deren Schwenkpunkt symmetrisch 
sind, und durch eine Permanentmagnetanordnung, die so 
ausgebildet ist, daB sie Magnetfelder erzeugt, die parallel zu 
den von den Planarspulen erzeugten Magnetfeldem sind, 
um dadurch magnetische Anziehungskrafte zu erzeugen. 

Die Verwcndung von Permanentmagneten als Magnet- 
felderzeugungsmittel ermoglicht die Schaffung einer be- 
trachtlichen Anziehung und AbstoBung selbst dann, wenn 
die von den Planarspulen etzeugten Magnetfelder minimal 
sind, wodurch ein integrierter Mikroschalter gescbaffen 
wird, der einen stabilen Kontaktzustand zwischen den festen 
Kontakten und den beweglichen Kontakten sich^tellt. 

Der in Anspruch 6 offenbarte integrierte Mikroschalter ist 
durch die Antriebsanordnung gekennzeichnet, welche die 
aus magnelischem Material hergesteUte bewegliche Platte 
und Erregungsspulen umfaBt, die aus rohrformig gewickel- 
tem Draht bestehen und im Substrat befestigt sind. Die 
Wicklung von Draht in rohrformiger Form ermoglicht die 
Erhohung der Anzahl an Windungen, was dazu beitragt, 
eine verstarkte magnetische Anziehungs- oder AbstoBungs- 
kraft zu erzeugen. 

Demzufolge liefert dieser Aufbau wiederum einen inte- 
grierten Mikroschalter, der einen stabilen Kontaktzustand 
zwischen den festen Kontakten und den beweglichen Kon- 
takten sicherstellt. 

Der in Anspruch 7 offenbarte integrierte Mikroschalter ist 
durch die Antriebsanordnung gekennzeichnet, die Erre- 
gungsspulen enth^lt, die aus Draht bestehen, der rohrfdrmig 
gewickelt ist, wobei die Erregungsspulen von einem Zusatz- 
substrat gehaltert werden, das oberhalb der beweglichen 
Platte montiert ist, so daB eine Anziehungskraft von ober- 
halb der beweglichen Platte geliefert wird. 

Der in Anspruch 8 offenbarte integrierte Mikroschalter ist 
durch die Antriebsanordnung gekennzeichnet, die Stiicke 
aus magnetischem Material fur die magnetische Anziehung 
umfafit, welche auf der beweglichen Platte montiert sind, 
die aus einem nicht-magnetischen Material hergestellt ist, 
und Erregungsspulen, die in das Substrat eingebettet sind, so 
daB die Stucke fur die magnetische Anziehung eine Anzie- 
hungskraft in V^bindung mit von den Erregungsspulen er- 
zeugten Magnetfeldem erzeugen konnen. 

Wahiend die Stucke fiir die oiagnetische Anziehung ge- 
mafi Anspruch 8 daduich gekennzeichnet sind, daB sie ein- 
fach aus magnetischem Material hergestellt sind, ist An- 
spruch 9 auf die Antriebsanordnung gerichtet, die dadurch 
weiter gekennzeichnet ist, daB die Stucke fur die magne- 
tische Anziehung mit entgegengesetzten Polaritaten langs 
der Richtung ihrer Dicke magnetisiert sind, so daB ein Kon- 
taktdruck mit groBerer Starke (der zwischen den bewegli- 
chen Kontakten und den festen Kontakten wirken soil) 
durch syneigistische Effekte zwischen den Magnetfeldem 
der Stucke fiir die magnetische Anziehung und jenen der Er- 
regungsspulen erzeugt werden kann. 

Die Anspriiche 10 und 11 dieser Anmeldung sind auf die 
Positionshalteanordnungen zum Halten der beweglichen 
Platte in Position gerichtet 

Anspruch 10 schlagt Positionshalteanordnungen voi; die 
Tragerplatten umfassen, die von der planaren Flache des 
Substrats nach oben ragen, und elastisch verformbare Dreh- 
gelenkanordnungen, die einstiickig mit der beweglichen 
Platte gebildet sind und die entgegengesetzten Seiten der be- 
weglichen Platte am Schwenkpunkt mit den Tragerplatten 
verbinden. Die Drehgelenkanordnungen ermoglichen es, 
daB sich die bewegliche Platte in der "V^ppbewegung be- 
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wegt und verhindert dennoch den Positionsversatz der be- 
weglichen Platte oberhalb der Hebelstutzanondnung. 

Anspruch 11 schlagt Positionshalteanordnungen vor, die 
ein Paar Tragerstangen, die sich von den entgegengesetzten 
5 Seiten der beweglichen Platte am Schwenkpunkt senkrecht 
zur longitudinalen Abmessung der beweglichen Platte er- 
strecken, und ein Paar Lageranordnungen zur Aufhahme der 
sie durchsetzenden Tragerstangen umfassen. Die Lageran- 
ordnungen sind auf den Tragerplatten gebildet, welche wie- 
10 derum von der planaren Rache des Substrats vorstehen. 

Die Anspriiche 12 bis 17 dieser Anmeldung sind auf den 
Aufbau der festen Kontakte und der beweglichen Kontakte 
gerichtet 

Anspruch 12 schlSgt einen integrierten Mikroschalter voi; 

IS bei dem die beweglichen Kontakte durch Niederschlagung 
bzw. Abscheidung auf der Unterseite der beweglichen Platte 
an den freien Enden ihrer entgegengesetzten Schwenkend- 
abschnitte gebildet sind und in auBeren Enden, die sich iiber 
die freien Enden der beweglichen Platte hinaus erstrecken, 

20 enden, wahrend die festen Kontakte auf der planaren Rache 
des Substrats gebildet sind, wobei die Anordnung so getrof- 
fen ist, daB die festen Kontakte mittels der beweglichen 
Kontakte elektrisch miteinander verbunden und voneinan- 
der getrennt werden. 

25 Anspruch 1 3 schlagt einen integrierten Mikroschalter vor, 
bei dem die beweglichen Kontakte mit Elastizitat versehen 
sind, was eine elastische Verformung ermogUcht, wobei die 
beweglichen Kontakte mit Elastizitat so wirken, daB sie ei- 
nen Selbstreinigungsvorgang zwischen den beweglichen 

30 Kontakten und den festen Kontakten hervomifen. 

Anspruch 14 schlagt einen integrierten Mikroschalter vor; 
bei dem bewegliche Kontakte auf der Oberseite der beweg- 
lichen Platte in der Nahe ihrer entgegengesetzten Schwen- 
kendabschnitte gebildet sind, wahrend feste Kontakte an je- 

35 weiligen Tragem befestigt sind, die an einer von der plana- 
ren Rache des Substrats nach oben beabstandeten Erhohung 
befestigt sind. 

Anspruch 15 schlagt einen integrierten Mikroschalter voi; 
bei dem feste Kontakte aus Leitem gebildet sind, die Signal- 
40 ubertragungsleitungen umfassen, die an eine vorbestinunte 
Impedanz angepaBt sind. 

Anspruch 16 ist auf das Merkmal des Aufbaus der Signal- 
iibotragungsleitungen gerichtet, die an eine vorbestimmte 
Impedanz angepaBt und aus Mikrostreifenleitem gebildet 
45 sind. 

Anspruch 17 schlagt einen integrierten Mikroschalter voi; 
bd dem feste Kontakte aus komplanaren Mikrostreifenlei- 
tem gebildet sind. 

Es ist ersichtlich, daB die integrierten Mikroschalter ge- 
50 maB den Anspriichen 15 bis 18 aufgrund der T^tsache, daB 
die festen Kontakte aus impedanzangepaBten Signalubertra- 
gungsleitungen aufgebaut sind, den ^forteil bieten, selbst bei 
Signalen hoher Frequenz eine Ein/Aussteuerung sicherzu- 
stellen, ohne die Wellenformqualitat zu beeintrachtigen. 
55 Anspruch 1 8 schlagt einen integrierten Mikroschalter vor; 
• der umfaBt 

feste Kontakte, die auf einer Seitenflache eines Substrats ge- 
bildet sind; 

einen Ausleger, der an einem Ende an dem Substrat befestigt 
GO ist und dessen anderes, schwenkbares frdes Ende einem fe- 
sten Kontakt gegeniiber angeordnet ist, wobei der Ausleger 
aus einem Leiter gebildet ist; und 

eine Erregungsspule, die dem schwenkbaren freien Ende des 
Auslegers gegeniiber angeordnet ist, wobei die Spule aus ei- 
65 nem rohrformig gewickelten Draht gebildet ist 

Anspruch 19 schlagt einen integrierten Mikroschalter voi; 
der unifaBt: 

eine bewegliche Platte, die auslegerartig an einer Seitenfla- 



DE 100 31 

7 

che eines Substrats unterstUtzt ist, wobei die bewegliche 
Platte aus einem magnetischen Material mit Leitfahigkeit 
gebildet ist; 

einen aus einem nicht-magnetischen Leiter gebildeten Fest- 
kontakthalteausleger, wobei der Ausleger auf sich einen fe- 5 
sten Kontakt in einer dem schwenkbaren freien Ende der be- 
weglichen Platte gegeniiberliegenden Position, jedoch dies- 
beziiglich leicht versetzt, haltert; und 
eine Erregungsspule, die dem schwenkbaren freien £nde des 
Auslegers gegenuber angeordnet ist, wobei die Spule aus 10 
rohrformig gewickeltem Draht gebildet ist. 

GemaB der Erfindung nach Anspruch 20 wird ein inte- 
grierter Mikroschalter geschaffen, bd dem eine bewegliche 
Platte polygonaler Form, beispielsweise lechteckig^ Form, 
in ihrer Mitte von einer Hebelstutzanoidnung untersttttzt 15 
wird, die von einem Substrat emporragt Eine untere Elek- 
trode ist an der Unterseite des Substrats der beweglichen 
Platte gegenuber gebildet. Bewegliche Kontakte sind auf 
der Unterseite der beweglichen Platte an jedem ihrer vier 
Ecken gebildet, wahrend an der Oberseite der beweglichen 20 
Platte dxeieckige obere Elektroden an jedem ihrer vier Ek- 
ken gebildet sind. Die Anordnung ist so getroffen, daB, 
■ ,wenn eine Treiberspannung zwischen eine der oberen Elek- 
troden und die untere Elektrode angelegt wird, ein Eckab- 
schnitt der beweglichen Platte zum Substrat hin bewegt 25 
wird, wodurch der zugeordnete der beweglichen Kontakte in 
eine leitende Verbindung mit dementsprechenden festen 
Kontakt bewegt wird, wahrend sich die anderen nicht = in 
Kontakt mit den entsprechenden festen Kontakten befinden. 

Wahrend die Hebelstutzanordnung gemafi den bisherigen 30 
Anspnichen so daigestellt ist, daB sie einen obeien Rippen- 
abschnitt aufweist, ist die Hebelstutzanoidnung bei diesem 
Anspruch 20 so ausgelegt, dafi sie eine obere Rippe mit ko- 
nischer Form aufweist, die eine minimale Lange der 
"Rippe" (horizontal) aufweist, sie kann jedoch selbstver- 35 
standlich abhangig von der polygonalen Form jede geeig- 
nete Form aufweisen. 

Anspruch 21 schlagt einen integrierten Mikroschalter vor, 
der eine Mehrzahl integrierter Mikroschalter umfaBt, die auf 
einem gemeinsamen Substrat gebildet und zu einer monoli- 40 
thischen Einheit kombiniert sind. 

Anspruch 22 ist auf einen integrierten Mikroschalter ge- 
richtet, der in einem abgedichteten Gehause unteigebracht 
wird, das dann mit inertem Gas gefullt wird. 

Die Anspriiche 23 bis 27 schlagen Veifahren zur Herstel- 45 
lung der va:^hiedenen, oben beschriebenen integrierten 
Mikroschalto' vor. 

Anspruch 23 ist auf das in Fig. 5 dargestellte Herstel- 
lungsverfahren gerichtet 

Anspruch 24 lehrt ein ^rfahren zu Herstellung des inte- 50 
grierten Mikroschalters mit dem in den Fig. 25 bis 28 darge- 
steUten Aufbau, bei denen Lageranordnungen als Positions- 
halteanordnungen verwendet werden. 

Anspruch 25 schlagt ein Verfahren zur Herstellung des in- 
tegrierten Mikroschalters vor, der mit elastisch verformba- 55 
ren beweglichen Kontakten gemaB Darstellung in Fig. 17 
versehen ist. 

Anspruch 26 schlagt ein Verfahren zur Herstellung des in- 
tegrierten Mikroschalters vor, der mit Planarspulen gemaB 
Darstellung in den Fig. 30 bis 32 versehen ist. 60 

Anspruch 27 ist auf ein Verfahren zur Herstellung des in- 
tegrierten Mikroschalters gerichtet, der mitErregungsspulen 
gemaB Darstellung in den Fig. 38 und 39 versehen ist. 

Anspruch 28 ist auf einen integrierten Mikroschalter ge- 
richtet, bei dem ein Verfahren zur Bildung eines minimalen 65 
Spalts definiert ist. 

Anspruch 29 ist auf einen integrierten Mikroschalter ge- 
richtet, bei dem bewegliche Kontakte und feste Kontakte in 
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dnem Aus-Zustand gehalten weiden, wahrend die bewegli- 
che Platte deaktiviert isL 

^e oben diskutiert, wird bei dem integrierten Mikro- 
schalter gemaB dieser Erfindung bewirkt, daB die bewegli- 
che Platte durch eine Anziehungskraft oder eine Absto- 
Bungskraft, die entweder durch statische oder magnetische 
Elektrizitat erzeugt wird, in einer Wippbewegung bewegt 
wird, um dadurch zu bewirken, daB die an den Schwenken- 
den der beweglichen Platte vorgesehenen beweglichen Kon- 
takte eine elektrische Verbindung mit den festen Kontakten 
herstellen und unterbrechen. Es ist daher klar, daB der inte- 
grierte Mikroschalter dieser Erfindung in der Lage ist, eine 
Schaltfunktion guter Qualitat mit leduziertem DurchlaBwi- 
derstand wahrend des Leitungszustands und hohem Sperr- 
widerstand im Offiiungszustand zu liefem. 

AuBerdem ermdglicht der integrierte Mikroschalter ge- 
maB (Ueser Erfindung aufgrund der N^Qkrostruktur; die durch 
Mikrobearbdtungstechniken wie beispielsweise die FotoH- 
thografietechnologie realisiert wird, eine Beschleunigung 
d^ Bewegung der beweglichen Kontakte, was den Vorteil 
bringt, schnell reagierende integrierte Mikroschalter zu lie- 
fem. 

AuBerdem ermoglicht die Mikrostruktur des integrierten 
Mikroschalters gemaB dieser Erfindung es, eine groBere An- 
zahl an Schaltem in einem begrenzten Raum unterzubrin- 
gen, so daB selbst eine komplizierte Umschaltanordnung in 
einer so kleinen Konfiguration integriert werden kann, wie 
es eine Halbleitervorrichtung ist. Demzufolge wird erwartet, 
daB die Anwendungsbereiche oder Verwendungsfelder des 
integrierten Mikrosdialters dieser Erfindung vergroBert 
werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 ist eine Draufsicht, die eine erste Ausfuhrungsform 
des integrierten Mikroschalters gemaB Anspruch 1 oder 2 

darstellt; 

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht langs der linie 2-2 von 
Fig.l; 

Fig. 3 ist ein elektrisches Aquivalenzschaltbild des in den 
Fig, 1 und 2 gezeigten Mikroschalters; 

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht, die den allgemei- 
nen Aufbau des in den Fig. 1 und 2 gezeigten integrierten 
Mikroschalters darstellt; 

Fig. 5 sind diagrammartige Ansichten, die aufeinander- 
folgende Schritte eines Ptozesses zur Herstellung des in den 
Fig. 1 und 2 gezeigten integrierten Nfikroschalters darstel- 
len; 

Fig. 6 ist eine Draufsicht, die eine zweite Ausfiihrungs- 
form darstellt, welche eine Modifikation des in den Fig. 1 

und 2 gezeigten integrierten Mikroschalters darstellt; 

Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht langs der Linie 7-7 von 
Fig.6; 

Fig. 8 ist ein elektrisches Aquivalenzschaltbild des in den 
Fig. 6 und 7 gezeigten integrierten Mikroschalters; 

Fig. 9 ist eine Draufsicht, die eine dritte Ausfiihrungs- 
form darstellt, welche eine weitere Modifikation des in den 
Fig. 1 und 2 gezeigten integrierten Mikroschalters ist; 

Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht langs der Linie 10-10 
von Fig. 9; 

Fig. 11 ist ein elektrisches Aquivalenzschaltbild des in 
den Fig. 9 und 10 gezeigten integrierten Mikroschalters; 

Fig. 12 ist eine Draufsicht, die eine vierte AusfUhrungs- 
form darstellt, die eine weitere Modifikation des in den Fig. 
1 und 2 gezeigten integrierten Mikroschalters ist; 

Fig. 13 ist eine Querschnittsansicht langs der Linie 13-13 
von Fig. 12; 

Fig. 14 ist eine Draufsicht, die eine fiinfte Ausfuhrungs- 
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form des integrierten Mikroschalteis gemgB Anspruch 3 und 34 gezeigten integrierten Mikroschalters ist; 

darstellt; Fig. 39 ist eine Querschnittsansicht, die den Aufbau des 

Fig. 15 ist eine Querschnittsansicht langs der Linie 15-15 in Fig, 38 gezeigten integrierten Mikroschalters darstellt; 

von Fig. 14; Fig. 40 ist eine Querschnittsansicht, die eine sechzehnte 

Fig. 16 ist eine Querschnittsansicht, die eine sechste Aus- 5 Ausfuhrungsform des integrierten Mikroschalters gemaB 

fuhrungsform darstellt, die eine Modifikation des in Fig. 14 Anspruch 18 darsteUt; 

gezeigten integrierten Mikroschalters ist; Fig. 41 ist eine Querschnittsansicht, die cine siebzehnte 

Fig. 17 sind diagrammartige Ansichten, die aufeinander- Ausfuhrungsform des integrierten Mikroschalters gemaB 

folgende Schritte eines Prozesses zur Herstellung des in den Anspruch 1 9 darstellt; 

Fig. 14 und 15 gezeigten integrierten ^fik^oschalters dar- 10 Fig. 42 ist eine Draufsicht, die eine achtzehnte Ausfiih- 

stellen; rungsform darstellt, die eine andere Modifikation des in den 

Fig, 18 ist eine Querschnittsansicht, die eine siebte Aus- Fig. 33 und 44 gezeigten integrierten Mikroschalters ist; 

fuhrungsform darstellt, die eine Modifikation des in Fig. 14 Fig. 43 ist eine Draufsicht, gesdien von oben von Fig. 42; 

gezeigten integrierten Mikroschalters ist; Fig. 44 ist eine Draufsicht, die eine neunzehnte Ausfuh- 

F^, 19 ist eine Querschnittsansicht, die eine achte Aus- is rungsform des integriertra Mkroschalters gem^ Ansprudi 

fUhiungsform darstellt, die eine andere Modifikation des in 1 darstellt; 

Fig, 14 gezeigten integrierten Mikroschalters ist; Fig. 45 ist ein elektrisches AquivalenzschaltbUd des in 

Fig. 20 ist eine Draufsicht, die eine neunte Ausfiihrungs- Fig. 33 gezeigten Schalters; 

form des integrierten Mikroschalters gemaB Anspruch 4 Fig, 46 ist eine Draufsicht, die eine zwanzigste Ausfuh- 

darstellt; 20 rungsform dieserErfindung darstellt; 

Fig, 21 ist eine Querschnittsansicht langs der Linie 21-21 Fig, 47 ist eine Querschnittsansicht, die eine einundzwan- 

von Fig. 20; zigste Ausfuhrungsform dieser Erfindung darstellt; 

Fig, 22 ist eine Draufsicht, die eine zehnte Ausfiihrungs- Fig. 48 ist eine perspektivische Ansicht, die eine zwei- 

form des integrierten Mikroschalters gemaB Anspruch 11 undzwanzigste Ausfuhrungsform dieser Erfindung darstellt; 

darstellt; 25 Fig. 49 ist eine perspektivische Ansicht, die den Stand der 

Fig. 23 ist eine Querschnittsansicht langs der Linie 23-23 Technik darstellt; und 

von Fig. 22; Fig. 50 ist eine Querschnittsansicht l§ngs da: Linie 50-50 

Fig. 24 ist eine Draufsicht, die eine elfte Ausfuhrungs- von Fig. 49. 
form darstellt, die eine Kombination der in Fig. 22 gezeigten 

Ausfuhrungsform und der in Fig. 20 gezeigten Ausfiih- 30 Beschreibung der bevorzugten Ausf iihrungsfonnen 
rungsform ist; 

Fig. 25 sind Querschnittsansichten, die aufeinanderfol- Die Fig. 1 bis 4 stellen eine erste Ausfiihrungsform des 

gende Schritte eines Prozesses zur Herstellung des in Fig. integrierten Mikroschalters dieserErfindung gemaB den An- 

22 gezeigten integrierten Mikroschalters darstellen; spriichen 1, 2, 10 und 12 dar, bei der 11 ein aus einem Halb- 

Flg. 26 sind Querschnittsansichten, die aufeinanderfol- 35 leiter wie beispielsweise Silicium (Si) oder Galliumarsenid 

gende Schritte als Fortsetzung der Schritte des in Fig. 25 ge- (GaAs) hergestelltes Substrat bezeichnet 

zeigten Prozesses darstellen; Der integrierte Mikroschalter dieser Ausfuhrungsform ist 

Fig. 27 sind Querschnittsansichten, die aufeinanderfol- konfiguriert, die elektrische Verbindung zwischen den von- 

gende Schritte als weitere Fortsetzung der Schritte des in einander getrennten festen Kontakten 13A und 13B bzw. 

den Fig. 25 und 26 gezeigten Prozesses darstellen; 40 14A und 14B, die auf einer auf dem Substrat 11 aufgebrach- 

Fig. 28 ist eine Draufsicht, die zusatzhch den in Fig. 26A ten Isolierschicht 12 angeordnet sind, mittels der auf einer 

gezeigten Schritt darstellt; bewegUchen Platte 18 gebildeten beweglichen Kontakte 

Fig, 29 ist eine Draufsicht, die zusatzlich den in Fig. 26A 16A bzw. 16B zu offnen und zu schlieBen. 

gezeigten Schritt darstellt; Die beweglichen Kontakte 16A und 16B sind an der Un- 

Fig. 30 ist eine Draufsicht, die eine zwolfte Ausfuhrungs- 45 terseite einer Isolierschicht 26 gebildet, die unten an der 

form des integrierten Mikroschalters gen^ Anspruch 5 elektrisch leilenden beweglichen Platte 18 gebildet ist (F%. 

darstellt; 2). 

Fig. 3 1 ist eine Querschnittsansicht langs der Linie 3 1-3 1 Die bewegiiche Platte 18 weist ein Paar Positionshaftea- 

von Fig. 30; nordnungen 19 auf, die sich von deren gegeniiberliegenden 

Fig. 32 ist eine Draufsicht, die eine dreizehnte Ausfuh- 50 Lateralseiten in der Mitte zwischen deren entgegengesetzten 

rungsform darstellt, die eine Modifikation der in Fig. 30 ge- Enden senkrecht (in vertikaler Richtung gemaB Darstellung 

zeigten Ausfuhrungsform ist; in Fig. 1) zur longitudinalen Lange der beweglichen Platte 

Fig. 33 ist eine Draufsicht, die eine vierzehnte AusfUh- (die Richtung von rechts nach links gemaB Darstellung in 

rungsform gemaB Anspruch 6 darsteUt; Fig. 1) erstrecken. Von der oberen Oberflache des Substrats 

Fig. 34 ist eine (Querschnittsansicht, die von der Seitc von 55 11 ragt zur Mitte der beweghchen Platte 18 hin eine Hebel- 

Fig. 30 genommen ist; stiitzanordnung 15, die als Anordnung dafur dient, daB die 

Fig. 35 sind diagrammartige Ansichten, die aufeinander- bewegiiche Platte 18 eine Hin- und Her- bzw. Wippbewe- 

folgende Schritte eines Prozesses zur Herstellung des in den gung ausfxihren kann. Die Positionshalteanordnungen 19 

Ffe. 33 und 34 gezeigten integrierten Mikroschalters dar- sind einstuckig mit der bewegUchen Platte 18 gebildet und 

steUen; 60 dienen dazu, die Position der bewegUchen Platte 18 relativ 

Fig, 36 ist eine perspektivische Ansicht, die ein Beispiel zum Substrat 11 beizubehalten. Die bewegUche Platte 18 ist 

der RiegungsspuLe darsteUt, die bei dem in den Fig. 33 und beispielsweise aus einem Mehrschichtenfilm, der eine un- 

34 gezeigten integrierten Mikroschalter verwendetwud; tere Schicht aus PolysiUcium und eine obere Schicht aus 

Fig. 37 ist eine Draufsicht, welche die in Fig. 36 gezeigte elektrisch leitendem Material wie beispielsweise Alumi- 

Erregungsspule darsteUt, die in einer im Substrat gebUdeten 65 nium umfaBt, hetgesteUt. Die dargesteUte Ausfuhrungsform 

Bohrung montiert ist; zeigt ein Beispiel, bei dem die Positionshalteanordnungen 

Fig. 38 ist eine Draufsicht, die eine funfzehnle Ausfuh- 19 elastisch verformbare Drehgelenke umfassen. Das Paar 

rungsform darsteUt, die eine Modifikation des in den Fig. 33 Positionshalteanordnungen 19 weist an seinen auBeren An- 
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schluBenden ein Paar Elektiodenabschnitte 21 auf, die elek- 
trisch und mechanisch mit IVagerplatten 21A verbunden 
sind, die auf der Isolierscbicht 12 so gebildet sind, daB sie 
wie die Hebelsttitzanordnung vom Substrat abstehen, wobei 
sich die Elektrodenabschnitte beispielsweise aus Metallplat- 
tierungsschichten zusammensetzen. Die Positionshaltea- 
nordnung 19 ist vorzugsweise so lang wie moglich heige- 
stellt, und bei dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel ist sie in einer 
.Serpentinenform gebildet, um die elastische Verformung zu 
erieichtem. £s ist festzuhalten, daB die Positionshalteanord- 
nung 19 dazu dient, die bewegliche Platte 18 ohne Fehlver- 
setzung iiber der HebelstUtzanordnung 15 zu halten, und halt 
sie dennoch so, daB sie eine Wippbewegung um die Hebel- 
stOtzanordnung herum ausfiihien kann, wenn sich die Platte 
in Eingrifif mit der Hebelsttitzanordnung betindet Es ist fest- 
zuhalten, daB die Positionshalteanordnung 19 keine elasti- 
sche Vorspannkraft auf die bewegliche Platte 18 auszuiiben 
braucht, sondem nur eine Versetzung der beweglichen Platte 
18 beziiglich der korrekten Position veriiindem muB. Dem- 
zufolge kann die Positionshalteanordnung 19 in Form eines 
schmalen Streifens oder eines dunnen Drahtes ausgebildet 
sein und erfordert nur eine geringe Festigkeit. 

Auf der Isolierscbicht 12 des Substrats 11 sind der unteren 
Oberflache der beweglichen Platte 18 gegenuber untere 
Elektroden 22A und 22B angeordnet. Die Elektroden 22A 
und 22B sind symmetrisch beziigUch der Hebelsttitzanord- 
nung 15 angeotdnet und so ausgebildet, daB sie tiber ihre 
AnschluBabschnitte 23A bzw. 23B selektiv mit einer Trei- 
berspannung versoigbar sind. Wenn eine IVeiberspannung 
an die bewegliche Platte 18 und eine der unteren Elektroden 
angelegt wird, beispielsweise die Elektrode 22A, wird eine 
elektrostatische Anziehungskrafl erzeugt, so daB der am 
Schwenkende der beweglichen Platte 18 gebildete bewegli- 
che Kontakt 16A in Kontakt mit den festen Kontakten 13A 
und 13B bewegt wird. Damit wird eine elektrische Verbin- 
dung zwischen den Anschlussen 13 A- 1 und 13B-1 herge- 
stellL Im Gegensatz dazu wird, wenn eine Treiberspannung 
an die bewegliche Platte 18 und die andere untere Hektrode 
22B angelegt wird, eine Anziehungskraft auf das andere 
Schwenkende der beweglichen Platte 18 ausgeubt, so daB 
der andere bewegliche Kontakt 16B in Kontakt mit dem fe- 
sten Kontakten 14A und 14B bewegt wird. Damit wild in 
diesem Fall eine elektrische Leitung zwischen den An- 
schlUssen 14A-1 und 14B-1 hergestellt. Fig. 3 stellt dia- 
grammartig eine elektrisch aquivalente Schaltung des in den 
Fig. 1 und 2 gezeigten integrierten Mikroschalters dar. 

Es ist festzuhalten, daB diese Ausfuhrungsform ein Bei- 
spiel zeigt, bei dem die festen Kontakte, wie in Anspruch 15 
angegeben, sich aus Leitem zusammensetzen, die eine im- 
pedanzangepaBte Signalubertragungsleitung umfassen. Ge- 
nauer gesagt bilden bei diesem Beispiel die festen Kontakte 
13A, 13B und 14A, 14B zusammen mit einer gemeinsamen 
Potentialschicht 24, die auf der Ruckseite des Substrats 11 
gebildet ist, einen Mikrostreifenleiter. Dementsprechend 
konnen die festen Kontakte 13A, 13B und 14A, 14B als 
Ubertragungsleitung fur hohe Frequenz fur die Ein/Aus- 
Steuerung hochfrequenter Signale verwendet werden. Es ist 
aus Fig. 1 und 4 des weiteren ersichtlich, daB die bewegliche 
Platte 18 mit einer >^elzahl von Durchgangsoffnungen 18A 
versehen ist, die bei einem Herstellungsverfahren verwendet 
werden, wie es unter Bezug auf Fig. 5 beschrieben wird. Das 
Verfahren der Herstellung des integrierten Mikroschalters 
gemaB dieser Erfindung wird nun unter Bezug auf Fig. 5 be- 
schrieben, . 

Eine Isolierscbicht 12 aus beispielsweise Si02 wird auf 
der oberen Oberflache eines Substrats 11 aus einem Halblei- 
ter wie beispielsweise Silicium oder Galliumarsenid gebil- 
det. Dann wird eine gemeinsame Potentialschicht 24 aus ei- 



nem Metallfilm zur Bildung eines Nfikrostreifenleiters auf 
der Rtickseite des Substrats 11 gebildet (Fig. 5A). 

Der nachste Schiitt besteht darin, einen Metallfilm (bei- 
spielsweise aus Rh, Zr) auf der oberen Rache der Isolier- 

5 schicht 12 beispielsweise durch Sputtem niederzuschlagen, 
wonach feste Kontakte 13A, 13B, 14A, 14B, Anschlusse 
13A-1, 13B-1, 14A-1, 14B-1, untere Elektroden 22A, 22B, 
AnschlOsse 23A, 23B, eine Basis 15' fur die Hebelsttitzan- 
oidnung und Basen 21' fiir 'Mgeiplatten 21A durch geeig- 

10 nete Maskierungs- und Atzpiozesse im Metallfilm gebildet 
werden. Des wdteren werden eine Hebelsttitzanordnung 15 
mit einer vorbestimmten Hohe und IVagerpIatten 21A (auf 
d^en schlieBlich Elektrodenabschnitte 21 gebildet werden) 
auf der Basis 15' bzw. den Basen 21' duich r>^-Plattierung 

15 gebildet (Fig. 5B). 

Es ist festzuhalten, daB die Hebelsttitzanordnung 15 einen 
oberen Rippenabschnitt 15B aufweist, wie in Fig. 5C ge^ 
zeigt 

Als nachstes wird eine Schicht 25 aus Harz wie beispiels- 
20 weise Polyimid auf derjenigen Flache des Substrats gebil- 
det, auf der die festen Kontakte 13A, 13B, 14A, 14B, die un- 
teren Elektroden 22A, 22B, die Hebelsttitzanordnung 15, 
die Tragerplatten 21A und die anderen darauf gebildet sind. 
Die Harzschicht 25 wird so gebildet, daB ihre Dicke etwas 
25 groBer als die Hohe der Hebelsttitzanordnung 15 und der 
Tragerplatten 21 A ist, und sie wird dann durch Atzen so teil- 
weise entfemt, daB die Hebelsttitzanordnung 15 und die IVS- 
gerplatten 21A frdliegen, wodurch eine ebene F^he 25A 
gebildet wird. Des weiteren wird auf dieser ebenen Flache 
30 25A ein Film aus leitMiigem Metall (wie beispielsweise 
Rh), was letztlich die beweglichen Kontakte 16A, 16B wer- 
dMi, gebildet, gefolgt von der Bildung der beweglichen 
Kontakte 16A, 16B durch Maskierungs- und Atzprozesse 
(Fig.5C). 

35 Danach wird weiteres Harz auf die ebene Rache ge- 
bracht, so daB eine weitere ebene Rache 25B entsteht, die 
komplanar zu den beweglichen Kontakten ist (Fig. 5D). 

Im nachsten Schritt wird eine Isolierscbicht 26 (beispiels- 
weise aus SiOi), die dazu dient, die Hohe eines Spalts zwi- 

40 schen der Hebelsttitzanordnung und der beweglichen Platte 
zu definieren gebildet, um die gesamte Rache 25B der Harz- 
schicht 25 zu bedecken, und auf jener Isolierscbicht 26 wird 
eine Untedage 18C aus Polysilicium oder ^nlichem mit ei- 
ner Dicke gebildet, die im Vergleich zur Filmdicke der Iso- 

45 lierschicht 26 angemessen groB ist, und danach wird eine 
Decklage 18D aus Aluminium (Al) durch Sputtem auf die 
Unterlage geschichtet, wobei die geschichleten Lagen 18C 
und 18D eine bewegliche Platte 18 darstellen. Die bewegli- 
che Platte 18 dient aufgrund des Vorhandenseins der leitfa- 

50 higen Aluminiumschicht 18D als leit^ige Platte. 

AnschlieBend wird beispielsweise ein Fotolack auf die 
obere Rache der leitfahigen Schicht 18D aufgetragen, ge- 
folgt von der Bildung eines Fotolackmusters nach MaBgabe 
der Formen der beweglichen Platte und jener Abschnitte, die 

55 letztlich die Positionshalteanordnungen 19 und die Elektro- 
denabschnitte 21 sein werden, wonach jene Abschnitte der 
leitfahigen Schicht 18D, bei denen der Fotolack entfemt 
wurde, durch einen NaB^tz- oder lonenfrasprozeB entfemt 
werden, um die Formen der beweglichen Platte 18, der Posi- 

60 tionshalteanordnungen 19 und der Hektrodenabschnitte 21 
zu bilden. Es ist festzuhalten, daB wahrend dieses Atzpro 
zesses auch die Durchgangslocher 18A durch jenen Teil der 
leitfahigen Schicht 18D und der Unterlage 18C in einem Be- 
reich gebildet werden, der die bewegliche Platte 18 (Fig. 4) 

65 bilden wird. 

Sobald die bewegliche Platte 18, die Positionshalteanord- 
nungen 19 und die Elektrodenabschnitte 21 gebildet worden 
sind, werden diejenigen Abschnitte der Isolierscbicht 26, die 
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aufgnind der Durchgangsofihungen fi:eiiieigen und von der 
beweglichen Platte 18, den Positionshalteanordnungen 19 
und den Elektrodenabschnitten 21 nicht bedeckt sind, ent- 
femt (Fig. 5D). 

Eine Maske Ml wird uber jene Abschnitte der Isolier- 5 
schicht 26 gelegt, die nicht der Mittenabschnitt 18H (ent- 
spiechend dem oberen Rippenabschnitt 15B der Hebelstiitz- 
anordnung 15 und dessen umgebenden Abschnitten) sind, 
wie in Fig. 5£ gezeigt, und dann wird die Isolierschicht 26 
durch die in der beweglichen Platte 18 gebildeten Durcb- 10 
gangs5ffiiungen 18A hinduich mittels NaBatzen oder IVok- 
kenatzen weggeatzt, um einen Spalt Gl zwischen dem obe- 
ren Rippenabschnitt 15B der Hebelstutzanoidnung 15 und 
der beweglichen Platte 18 zu definieren (Fig. 5£). 

Danach wird die Maske Ml entfernt, und mil der beweg- is 
lichen Ratte 18, den Positionshalteanordnungen 19 und den 
Elektrodenabschnitten 21, die als Masken dienen, wird nur 
die Harzschicht 25 weggeatzt, um einen Hohkaum G2 zwi- 
schen der beweglichen Platte 18 und dem Substrat U zu de- 
finieren (Fig. 5F). 20 

Wahrend des Entfemens der Isolierschicht 26 verbleiben 
die Abschnitte der Isolierschicht unterhalb der Elektroden- 
abschnitte 21, so daB die Elektrcxlenabschnine 21 an den 
Halteplatten 21A befesdgt bleiben, wodurch die bewegliche 
Platte auf dem Substrat gehaltert ist. 25 

Mit der Bildung des Hohlraums G2 ist nun ein integrierter 
Mikroschalter gemafi Darstellung in den Fig. 1 bis 4 fertig- 
gesteilt. £s ist festzuhalten, dafi der integrierte Mikroschal- 
ter mittels der Ibchnik der H^stellung von Halbleiter-ICs 
heigesteiit wooden kann, so daB eine Vielzahl von integrier- 30 
ten MikEoschaltem in dner Charge in einer extrem kleinen 
GrdBe vollstandig auf einem gemeinsamen Substrat heige- 
steiit weiden kann. Das in der Form eines Chips geschnit- 
tene Substrat 11 weist beispielsweise Dimensionen in der 
GroBenordnung von 0,5 mm fiir die Breite W, 1,0 mm fiir 35 
die Lange L und 0,3 mm fur die Dicke T auf. Zur Informa- 
tion sei erwahnt, daB die zur Bildung des Hohlraums ver- 
wendete Harzschicht 25 und die zur Bildung des Spalts Gl 
verwendete Isolierschicht 26 als Opferschichten bezeichnet 
werden. 40 

Bs ist bier klar, daB die Dimensionen der in den Fig. 1 bis 
5 gezdgten Komponenten zum besseren Verstandnis der Er- 
findung iibertrieben sind und nicht die tatsachliche GioBe 
darstelien. Dies gilt auch fiir die folgenden Zeichnungen. 

Die F%. 6 und 7 stellen eine zweite, modifizierte Ausfiih- 45 
rungsform des integrierten Mikroschalters dieses Erfindung 
gemaB den Ansprilchen 1 und 2 dar. Diese Ausfuhrungsform 
zeigt ein Beispiel, bei dem ein integrierter Mikroschalter mit 
einem Schaltungsaufbau gemaB Darstellung in Fig. 8 verse- 
hen ist. In den Fig. 6 bis 8 werden entsprechende Bezugszei- 50 
chen fiir jene Komponenten verwendet, die den Komponen- 
ten in Fig, 1 bis 5 entsprechen. 

Bei dieser Ausfiihmngsform umfassen die festen Kon- 
takte 13A und 14A durchgehende Signalleitungen, wie in 
Fig. 6 zu sehen, und die bewegliche Platte 18 ist aus einem 55 
elektrischen Leiter heigesteiit und uber die Elektrodenab- 
schnitte 21 an einen Punkt CM gemeinsamen Potentials an- 
geschlossen (Fig. 8), so daB der Umschaltvorgang so ausge- 
fuhrt wetden karm, dafi bei Kontaktierung der beweglichen 
Platte 18 mit dem festen Kontaktl3A der festeKontaktlBA 60 
wiederum mit dem Punkt cm gemeinsamen Potentials ver- 
bunden ist, um die Signaliibertragung vom AnschluB 13A-1 
zum AnschluB 13B-1 zu unterbrechen, und daB umgekehrt, 
weim die bewegliche Platte 18 den festen Kontakt 14A kon- 
taktiert, der feste Kontakt 14A wiederum mit dem Punkt cm 65 
gemeinsamen Potentials verbunden ist, um die Signaliiber- 
tragung vom AnschluB 14A-1 zum AnschluB 14B-1 zu un- 
terbrechen. 
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Diese bewegliche Platte 18 ist aus einem Mehrschichten- 
film aus Metallen gebildet. Zu diesem Zweck wird bei dem 
in den Fig. 5A bis 5F dargestellten HerstellungsprozeB, so- 
bald die Harzschicht 25 gemaB Darstellung in Fig. 5D gebil- 
det worden ist, durch Niederschlagen von H, Pd und Au 
nacheinander in der genarmten Reihenfolge auf der gesam- 
ten Flache 25D der Harzschicht 25 ein metaUischer Mehr- 
schichtenfilm durch Sputtem gebildet, wonach des weiteren 
eine Ni-Legierungsplattierung mit beispielsweise einer 
Dicke von etwa 20 pm auf dem Mehrschichtenfilm gebildet 
wird. Diese dicke Ni-Legierungsplattierungsschicht wird 
dann mit einem Fotolack tiberzogen, um ein Fotolackmuster 
zu bilden. Mit diesem Fotolackmuster als Maske werden die 
nicht benotigten Abschnitte der aus Ti, Pd, Au und Ni zu- 
sammengesetzten Metallschicht durch beispielsweise lo- 
nenfrSsen entfemt, um die bewegliche PliaUe 18, die Dreh- 
gelenke 19 und die Elektrodenelemente 21 zu bilden. Es ist 
klar, daB die beweglichen Kontakte auf der beweglichen 
Platte 18 aus einer Kondensatorstruktur aufgebaut sein kon- 
nen, die ein Metall zum Leiten von Wechselstrom und einen 
Isolierfilm enthalt. Es ist des weiteren festzuhalten, daB 
wahrend dieses Atzprozesses Durchgangsoffnungen 18A 
gebildet werden, die jenen Teil des Mehrschichtenfilms in 
einem Bereich durchsetzen, der die bewegliche Platte 18 
sein wird. 

Da die Ti-Schicht durch ein auf HP basierendes chemi- 
sches Atzmittel auf einfache Weise entfant werden kann, 
wird eine Maske Ml fiber jene Telle des Mehrschichtenfilms 
gelegt, die nicht der Mittelabschnitt 18E (entsprechend dem 
oberen Rippenabschnitt der Auflegeranordnung und dessen 
umgebende Abschnitte) sind, und dann wird jener Tfeil der in 
diesem Mittelabschnitt 18E vorhandenen Ti-Schicht durch 
die Durchgangsoffnungen 18A hindurch weggeatzt, die in 
der beweglichen Platte 18 gebildet sind, um die Hebelstutz- 
anordnung 15 und die bewegUche Platte 18 voneinander zu 
trennen. Ein Spalt Gl entsprechend der Filmdicke der H- 
Schicht wird so zwischen der Hebelstutzanordnung 15 und 
der beweglichen Platte 18 gebildet. Aufierdem werden, da es 
bevorzugt ist, daB die Kontaktbereiche auf der beweglichen 
Platte 18 aus Pd gebildet sind, jene Telle der Ti-Schicht, die 
den Kontaktbereichen entsprechen, ebenfalls entfemt. Dar- 
iiber hinaus ist klar, daB eine Harzschicht aus beispielsweise 
Fotolack als Opferschicht zwischen die Hebelstutzanord- 
nung 15 und die bewegliche Platte 18 eingebracht werden 
kann, falls gewiinscht. 

Die Fig. 9 bis 11 stellen eine dritte Ausftihrungsform des 
integrierten Mikroschalters dieser Erfindung gemaB den An- 
sprilchen 1 und 2 dar. Diese Ausfuhrungsform zeigt den 
Aufbau eines integrierten Mikroschalters, der zur Bildung 
einer in Fig. 1 1 dargestellten Umschaltanordnung geeignet 
ist. Bei dieser Umschaltanordnung ist eine Signalquelle SU 
an den AnschluB 13B-1 angeschlossen, so daB der Um- 
schaltvorgang zwischen einer Position, bei der ein Signal 
aus der Signalquelle SU entnommen wird, und der anderen 
Position, in der eine derartige Signaliibertragung unterbro- 
chen ist, ausgefiihrt werden kann. Des weiteren ist festzu- 
halten, daB bei dieser Schaltung der AnschluB 14B-1 an ei- 
nen Punkt cm gemeinsamen Potentials angeschlossen ist, so 
daB in d^ Position, in der die Signalubertragung unt^bro- 
chen ist, der AnschluB 14A-1 Uber den beweglichen Kontakt 
16B mit dem Punkt cm gemeinsamen Potentials verbunden 
ist, um jegliches Entweichen des Signals aus der Signal- 
quelle SU zum AnschluB 14A-1 zu verhindem. 

Zu diesem Zweck sind die festen Kontakte 13A und 14A 
iiber einen Verdrahtungsleiter 17 (Fig. 9) verbunden, so daB 
die Wippbewegung der beweglichen Platte 18 altemierend 
die festen Kontakte 13A und 13B einerseits und die festen 
Kontakte 14A und 14B andererseits zwischen der Ein- (oder 
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Aus-)Position und der Aus- (oder Em-)Position umschaltet, 
wodurch das Signal aus der Signalquelle SU zwischen dem 
£IN-Zustand fur die Ausgabe am Anschlufi 14A-1 und dem 
AUS'Zustand fUr die Unteibrechung des Signals umge- 
schaltet werden kami. 

Die in den Fig. 9 bis 11 dargestellte Ausfuhrungsfonn ist 
durch das Vorsehen des Verdrahtungsleiters 17 mit mehie- 
ren Merkmalen oder veibesserten Funkdonen versehen, und 
ein deraitiger integrierter Mikroschalter kann immer noch 
durch den gleichen HerstellungspiozeB wie den unter Bezug 
auf die Fl^. 5A bis 5F beschiiebeneh hergestellt werden. Es 
ist des weiteren klar, dafi andere Elemente wie beispiels- 
weise ^derstande und Kondensatoren auf ahnliche Weise 
auf dem gleichen einzigen Substiat montiert und integriert 
werden konnen, um einen Schalter fertigzustellen. 

Die Fig. 12 und 13 stellen eine vierte Ausfuhrungsfonn 
des integrierten Mikroschalters dieser Erfindung gemafi den 
Anspriichen 15 bis 17 dar, bei dem die festen Kontakte Si- 
gnalubertragungsleitungen umfassen, die an eine vorbe- 
stimmte Impedanz impedanzangepaBt sind. Diese Ausfuh- 
rungsfonn zeigt ein Beispiel, bei dem sich die festen Kon- 
takte 13A, 13B und 14A, 14B aus komplanaren Signaliiber- 
tragungsleitungen zusammensetzen, was ein Typ von Strei- 
f^ileiUing ist. Genauer gesagt konnen Leiter 27 A und 27B, 
die ein genieinsames Potential aufweisen, auf entgegenge- 
setzten Seiten Jewells der festen Kontakte 13A, 13B und 
14A, 14B angeordnet werden, um komplanare SignalQber- 
tragungsleitungen zu definieren. In diesem Fall mu6 die auf 
der RUckseite des Substrats 11 niedergeschlagene gemein- 
same Potentialschicht 24 nicht notwendigerweise vorhan- 
den sein. 

Des weiteren sind bei dieser Ausfuhrungsfonn die kom- 
planaren Mikrostreifenleiter so dargestellt, dafi sie durch 
Bildung einer zusatzUchen dickeren Isolierschicht 12' (Fig. 
13) auf der Isolierschicht 12 und Bildung der festen Kon- 
takte 13A, 13B und 14A, 14B sowie der Leiter 27A und 27B 
mit gemeinsamen Potential auf der zusatzlichen Isolier- 
schicht 12' hergestellt werden. 

AuBerdem ist bei dieser Ausfuhrungsform festzuhalten, 
dafi die Hebelstutzanordnung 15 auf dieso: zusatzlichen Iso- 
lierschicht 12' gebildet ist, wahrend die unteren Elektroden 
22A, 22B auf jenen Abschnitten der Isolierschicht 12 gebil- 
det sind, die durch Bildung von Ausnehmungen 12'A in der 
Isolierschicht 12' &eiliegen. 

Die Fig. 14 bis 16 stellen eine modifizierte Form des inte- 
grierten Mikroschalters dieser Erfindung dar, der mit oberen 
Elektroden 28A, 28B gemafi Anspruch 3 versehen ist, und 
eine fiinfte sowie eine sechste Ausfuhrungsform des inte- 
grierten Mikroschalters dieser Erfindung gemafi Anspruch 
13, bei dem die bewegUchen Kontakte 16A und 16B so kon- 
figuriert sind, dafi sie eine elastische Verformung ermogli- 
chen. Bei diesen Ausfuhrungsformen sind die oberen Elek- 
troden 28A, 28B auf der oberen Rache der beweglichen 
Platte 18 gebildet, so dafi Anziehungskrafte zwischen den 
oberen Elekdroden 28A, 28B und den jeweiligen unteren 
Elektroden 22A, 22B erzeugt werden konnen, um die be- 
wegliche Platte 18 in beiden Richtungen in einer Wippbe- 
wegung zu schwenkra, indem die oberen Elektroden 28A 
und 28B gesondert mit einer Treiberspannung uber die je- 
weilige der Elektrodenabschnitte 21-1, 21-2 und die Dreh- 
geienke 19-1, 19-2 versorgt werden. Wahrend in Fig, 14 die 
bewegliche Platte 18 so dargestellt ist, dafi sie keine Durch- 
gangsoffhungen 18A aufweist, ist jedoch eine Anzahl an die 
bewegliche Platte durchsetzenden Durchgangsoffhungen 
18A gebildet. 

Diese Ausfuhrungsformen sind auBerdem durch den Auf- 
bau gekennzeichnet, bei dem gemafi Darstellung in den Fig. 
15 und 16 die beweglichen Kontakte 16A und 16B als Ab- 
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schnitte mit fireiem Ende gebildet sind, die longitudinal (in 
der Richtung von rechts nach links in den Zeichnungen) von 
der beweglichen Platte 18 von deren entgegengesetzten En- 
den aus abstehen, so dafi die abstehenden beweglichen Kon- 
5 taktabschnitte in Kontakt mit den festen Kontakten 13A, 
13B bzw. 14A, 14B bewegt werden konnen. 

Die beweglichen Kontakte 16A und 16B sind dadurch fle- 
xibel, dafi sie uber die Enden der beweglichen Platte 18 hin- 
aus verlang^ sind. Aufgrund dieser Flexibilitat ist klai; 
10 daB, wenn die beweglichen Kontakte 16A und UiB-in Kon- 
takt mit den festen Kontakten 13A, 13B bzw. 14A, 14B be- 
wegt werden, sie vor der Kontaktierung der festen Kontakte 
elastisch verformt werdoi, was zu mehr oder weniger glei- 
tenden oder reibenden Bewegungen der beweglichen Kon- 
15 takte langs der festen Kontakte fuhrt, Daher ist ersichtlich, 
dafi diese Ausfuhrungsformen auf eine Anordnung gerichtet 
ist, die auf der Basis der Erwartung ausgelegt ist, dafi eine 
derartige gleitende Bewegung einen sogenannten Selbstrei- 
nigungsvorgang liefert. Die fiinfte Ausfuhrungsform von 
20 Fig. 15 zeigt den Aufbau, bei dem die beweglichen Kon- 
takte geradlinig von der oberen Flache der beweglichen 
Platte abstehen, wahrend die sechste Ausfuhrungsform von 
Fig. 16 den Aufbau zeigt, bei dem die beweglichen Kon- 
takte iiber die ob^e Flache der beweglichen Platte 18 ragen 
25 und dann um deren EndflSche herum verlaufen, bevor sie 
von der unteren Rache der Platte aus abstehen. 

Anhand von Fig. 17 wird ein Verfahren der Herstellung 
des integrierten Mikroschalters mit dem in Fig. 15 daige- 
stellten Aufbau beschrieben. Eine beispielsweise aus Si02 
30 gebildete zusatzUche Isolierschicht 12' wird auf dem Halb- 
leitersubstrat 11 gebildet, die mit einer beispielsweise SiN 
enthaltenden Isolierschicht 12 uberzogen worden war, wo- 
nach feste Kontakte 13A, 13B und 14A, 14B auf der Isolier- 
schicht 12' gebildet und Ausnehmungen 12'A in der Isolier- 
35 schicht 12* gebildet werden, um die Isolierschicht 12 an den 
Bodenflachen der Ausnehmungen 12'A freizulegen. Untere 
Elektroden 22A, 22B, eine Basis 15* fiir die Hebelstutzan- 
ordnung und Basen 21' fiir Tragerplatten 21A werden auf 
den fireiliegraden Flachen der Isolierschicht gebildet. Des 
40 weiteren w^en eine Hebelstutzanordnung 15 und Trager- 
platten 21A bis zu einer voibestimmten Hohe auf der Basis 
15' bzw. den Basen 21* durch beispielsweise Ni-Plattieiung 
gebildet (Fig. 17A). 
Als nachstes wird eine Schicht 25 aus Harz wie beispiels- 
45 weise Polyimid durch Aufbringen auf die freiliegenden Ra- 
chen der Isolierschicht 12 gebildet, um eine ebene Rache zu 
schaffen. Die Harzschicht 25 wild dann soweit zuriickge- 
atzt, dafi die obere Rache der Hebelstutzanordnung 15 frei- 
hegt, um dadurch eine ebene Rache 25A zu bilden, die mit 
50 der Isolierschicht 12' biindig ist Dann wird eine Isolier- 
schicht 26 aus beispielsweise Poly-Si, die einfach geatzt 
werden kann, auf der Harzschicht 25, die eine erste Opfer- 
schicht sein wird, und der Isolierschicht 12' gebildet. Ein 
isolierender Mehrschichtenfilm wird durch Niederschlagen 
SS von SiN, SiOa und SiN nacheinander in der genannten Rei- 
henfolge durch Sputtem auf der Isolierschicht 26 gebildet. 
Dann wird ein Fotolackmuster als Maske uber den isolieren- 
den Mehrschichten£yLm gelegt, wonach die bewegliche 
Platte 18, die Positionshalteanordnungen 19 und die Elek- 
60 trodenabschnitte 21 durch Trockenatzen gebildet werden. 
Diese geschichtete Struktur ist aufgrund ausgeglichener 
Spannungen weniger anfallig fiir Verziehen und ermoglicht 
damit die Schaffiing einer beweglichen Platte 18 mit hoherer 
Festigkeit. Es ist festzuhalten, dafi durch dieses TVockenat- 
65 zen auch eine Anzahl der in Fig. 4 gezeigten, die bewegliche 
Platte 18 durchsetzenden Durchgangsdfifiiungen ISA gebil- 
det wird (Fig. 17B). 
Als nachstes werden die ebene Rache 25A und die FUiche 
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der beweglichen Platte 18 mit einem Maskierungsfilm tiber- 
zogen, um ein Maskierungsmuster zu bilden, und niir jene 
Abschnitte der Isolierschicht 26, die unterhalb des Mittelab- 
schnitts der beweglichen Platte 18 und der Positionshaltea- 
nordnungen 19 (nicht gezeigt in Fig. 17) liegen und nicht 
mit dem Maskierungsmuster bedeckt worden sind, werden 
durch die Durchgangsoffnungen 18A (vgl. Fig. 4) hindurch 
weggeatzt, um einen Spalt Gl zwischen der beweglichen 
Platte 18 und der Hebelstutzanoidnung 15 zu definieren, die 
somit durch den Spalt Gl voneinander getrennt sind. Da< 
nach wird der Maskierungsfilm entfmt, und ein Harz wie 
beispielsweise ein Fotolack wild auf die Flache 25A aufge- 
bracht, um eine Haizschicht 29 zu schaffen, die eine zweite 
Opferschicht werden wild. Die Harzschicht 29 wird dann 
zuriickgeatzt, bis die obere Flache der Hebelstutzanordnung 
15 freiiiegt, um eine ebene Rache 29A zu bilden (Fig. 17C). 

Metallische Stoffe werden in der Reihenfolge Pd-Mo-Au 
auf die Flache 29A der Harzschicht 29 geschichtet, die biin- 
dig mit der beweglichen Platte 18 ist. Dann werden nur jene 
Abschnitte der resultierenden Mehrmetallschicht, die letzt- 
lich zu den beweglichen Schalterkontakten 16a und 16B so- 
wie den oberen ElekUroden 28A, 28B werden, mit einer Ni- 
Plattierung iiberzogen. Mit dieser Ni-Plattierungsschicht als 
Maske werden dann jene nicht erforderlichen Teile der 
Mehrmetallschicht durch lonenfrasen entfemt, um die be- 
weglichen Kontakte 16A und 16B sowie die oberen Elektro 
den 28A, 28B zu bilden (Fig. 17D). 

Als nachstes werden die Harzschichten 25 und 29 durch 
Atzen entfemt, um einen Hohkaum G2 zwischen der be< 
weglichen Platte 18 und dem Substrat 11 zu definieren, wo- 
durch der integrierte Mikroschalter gemaB Fig. 15 fertigge- 
stellt ist (Fig. 17E). 

Fig. 18 stellt eine siebte Ausfiihrungsform dar, die eine 
modifizierte Form der in den Fig, 14 bis 16 gezeigten Aus- 
fiihrungsform isL Diese Ausfuhrungsform zeigt den inte- 
grierten Mikroschalter mit dem Aufbau, bei dem eine He- 
belstutzanordnung 15, feste Kontakte 13A, 13B und 14A, 
14B sowie untere BlekUioden 22A, 22B auf der ebenen Ra- 
che eines Substrats 11 unter Zwischenlage einer IsoUer- 
schicht 12 zwischen diesen Elementen und dem Substrat ge- 
bildet sind und bei dem auf der beweglichen Platte 18 oberc 
Elektroden 28A, 28B und bewegliche Kontakte 16A, 16B 
angebracht sind. 

Die Bewegung der beweglichen Platte 18 wird durch die 
elektrostatische Antriebskraft bewirkt, die durch eine zwi- 
schen den unteren Elektroden 22A, 22B und den obercn 
Elektroden 28A, 28B angelegte Spannung erzeugt wird. Der 
Aufbau dieser Ausfuhrungsform ist dadurch gekennzeich- 
net, daB es unabhangig davon, ob das Substrat 11 aus einem 
Leiter, Halbleiter oder Isolator hergestellt ist, moglich ist, ei- 
nen integrierten Mikroschalter zu bauen. Die Hebelstutzan- 
ordnung 15 und die bewegliche Platte 18 sind aus einem Iso- 
lator gebildet. 

Fig. 19 stellt eine achte Ausfiihrungsform dar, bei der 
eine Hebelstutzanoidnung 15 durch das Substrat 11 selbst 
gebildet ist (jenauer gesagt wird in diesem Fall ein Halblei- 
tersubstrat aus beispielswdse Si oder GaAs als Substrat 11 
verwendet, welches einem AtzpiozeB unterzogen wild, um 
die Hebelstutzanoidnung 15 zu bilden, wonach die Isolier- 
schicht 12 gebildet wild, auf der feste Kontakte 13A, 13B 
und 14A, 14B sowie untere Elektroden 22A, 22B gebildet 
werden. Der Aufbau der beweglichen Platte ist gldch wie 
der in Fig. 18 gezeigte. 

Die Fig. 20 und 21 stellen eine neunte Ausfuhrungsform 
des integrierten Mikroschalters dieser Erfindung gemaB An- 
spruch 4 dar, die durch den Aufbau der AnUiebsanordnung 
fur den Antrieb der beweglichen Plane 18 gekennzeichnet 
ist. 
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Genauer gesagt ist sie dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Mehrzahl von unteren Elektroden 22A- 1, 22A-2 und 22B-1, 
22B-2 auf den entgegengesetzten Seiten der Hebelstutzan- 
ordnung 15 den entsprechenden entgegengesetzten Schwen- 

5 kendabschnitten der beweglichen Platte 18 gegenuber auf 
dem Substrat 11 angeordnet sind, wobei die Anordnung so 
getroffen ist, daB, wenn eine Treiberspannung zwischen die 
unteren Elektroden 22A-1 und 22A-2 entsprechend einem 
der entgegengesetzten Schwenkendabschnitte der bewegli- 

10 dacn Platte 18 angelegt wird, eine Anziehungskraft auf die^ 
ses entspiechende eine Schwenkende ausgeCibt wird, und 
wenn eine deraitige 'Drdberspannung an die unteren Elek- 
troden 22B-1 und 22B-2 entsprechend dem andeien 
Schwenkende umgeschaltet wird, eine Anziehungskraft auf 

15 das anderc Schwenkende ausgeiibt wird, um dadurch die 
Wippbewegung zu erzeugen. 

Der Vorgang der Ausubung einer Anziehungskraft auf die 
bewegliche Platte 18 wird unter Bezug auf Fig, 21 beschrie- 
ben. Diese Ausfuhrungsform macht Gebrauch von der Tfech- 

20 nologie des elektrostatischen Generators, der in der Arbeit 
"Electrostatic Levitation" von T. Higuchi, Measuring and 
Controlling, Band 38, Nr. 2, Februar 1999, Seiten 101-104 
ofTenbart ist Es ist jedoch festzuhalten, daB sich diese Ver- 
ofifentlichung mit elektrostatischen Schwebe- und IVans- 

25 portmechanismen beschafligt, aber die Anwendung der 
Technologic auf die Antriebsanordnung zur Ausubung einer 
^\lppbewegung weder offenbart noch nahelegt. 

Fig. 21 ist eine Querschnittsansicht langs der linie 21-21 
von Fig. 20. Es ist ersichtlich, daB die bewegliche Platte 18 

30 den unteren Elektroden 22B-1 und 22B-2 gegenuber ange- 
ordnet ist. Wenn angenonunen wird, daB die bewegliche 
Platte 18 leitfahig ist, werden elektrostatische Kapazitaten 
CI und C2 zwischen der unteren Elektrode 22B-1 und der 
beweglichen Platte 18 bzw. der untercn Elektrode 22S-2 

35 und der beweglichen Platte 18 erzeugt 

Wenn eine Treibergleichspannung Vpc zwischen die un- 
teren Elektroden 22B-1 und 22B-2 angelegt wird, wird elek- 
trische Ladung in beiden elektrostatischen Kapazitaten CI 
und C2 angesammelt, wodurch das Potential der bewegli- 

40 chen Platte 18 auf ein Potential stabilisiert wird, das etwa 
dem Mittel der zwischen die unteren Elektroden 22B-1 und 
22B-2 angelegten Spannung Vqc entspricht. 

Da die elektrostatischen Kapazitaten CI und C2 geladen 
sind, treten elektrostatische AnziehungskrSfte zwischen der 

45 unteren Elektrode 22B-1 und der beweglichen Platte 18 so- 
wie zwischen d&c unteren Elektrode 22B-2 und der bewegli- 
chen Platte 18 auf. 

Es ist klar, daB, wenn eine Treiberspannung zwischen die 
unteren Elektroden 22A-1 und 22A-2 entsprechend dem 

50 entgegengesetzten Schwenkende angelegt wird, absolut der 
gleiche Vorgang wie oben diskutiert auftritt. 

Daher ist klar, daB die bewegliche Platte 18 durch alter- 
nierendes Anlegen der TVeiberspannung Vdc zwischen das 
untere Elektrodenpaar 22A-1 und 22A-2 sowie zwischen 

55 das untere Elektrodenpaar 22B-1 und 22B-2 in wippender 
Weise geschwenkt werden kann. 

Hinsichtlich des Materials, aus dem die bewegliche Platte 
18 heigestellt ist, ist festzuhalten, daB, wShrend sie im vor- 
stehenden Beispiel als aus leitfahigem Material beschrieben 

60 wurde, keine spezielle Beschrankung auf das Material gege- 
ben ist. Selbst die bewegliche Platte 18, die aus einem isolie- 
renden Material aufgebaut ist, kann wippartig bewegt wer- 
den. Fur Einzelheilen sei Bezug auf die vorgenannte Verof- 
fentlichung "Measuring and Controlling", Band 38, Nr. 2, 

65 Februar 1999, Seiten 101-104 genommen. 

Wahrend bei der in Fig. 20 gezeigten Ausfuhrungsform 
ein Paar von unteren Elektroden 22A-1 und 22A-2 oder 
22B-1 und 22B-2 als fur jedes der entgegengesetzten 
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Schwenkendabschnitte der bewegOchen Platte 18 vorgese- 
hen dargestellt ist, ist die Anzahl der unteren Elektroden 
nicht auf ein Paar beschrankt, sondem es konnen auch drci 
Oder mehr sein. In diesem Fall kann jedes Paar unterer Elek- 
troden mit einer Treiberspannung beaufschlagt werden, und 5 
die Anwendung dieser TYeiberspannung kann von einem 
Schwenkende zum anderen Schwenkende umgeschaltet 
werden, um dadiuch die bewegliche Platte 18 wippardg zu 
- bewegen. 

Gema6dermFig.20gezeigten AusfDhnmgsformbesteht lO 
im Gegensatz zu den in den Fig. 1 oder 6 gezeigten AusfQh- 
ningsformen kein Bedarf, Spannung an die bewegliche 
Platte 18 anzulegen. Daher bestdit kein Bedarf, die Positi- 
onshalteanordnungen 19 mit einer elektrischen Verdrahtung 
zu versehen. Es ist somit klar, daB dies den Vorteil der Ver- 15 
einfachung des Herstellungsprozesses im Vergleich zu dem 
in den Fig. 1 oder 6 gezeigten integrierten Mikroschalter 
bietet. AuBerdem bietet dies den weiteren Vorteil, daB die 
Haftbarkeit verbessert werden kann, da keine elekuische 
Verdrahtung bei den die Positionshalteanordnungen 19 um- 20 
fassenden Drehgelenken erforderlich ist. 

Die Fig, 22 bis 29 stellen eine zehnte und eine elfte Aus- 
fiihrungsform des integrierten Mikroschalters dieser Erfin- 
dung gemafi Anspruch 11 dar. Der integrierte Mikroschalter 
gen^ Anspnich 11 ist durch den Aufbau der Positionshal- 25 
teanordnungen 19, die Tragerstangen 18B umfassen, die 
einstuckig mit der beweglichen Platie 18 gebildet sind, und 
auf dem Substrat U montierte Lageranoidnungen 30 zum 
Aufaehmen der sie durchsetzenden Haltestangen 18B ge- 
kennzeichnet. 30 

Jede der Lageranordnungen 30 umfaBt eine Tragerplatte 
31, die sich von der planaren Flache des Substrats 11 erfiebt, 
und einen auf der Tragerplatte 31 vorgesehenen Bogen 32, 
um eine Hohlung 30A zu definieren, die von der TYager- 
platte 31 und dem Bogen 32 umgeben ist, zum Aufnehmen 35 
der sie durchsetzenden IVagerstange 18B, um die bewegli- 
che Platte 18 in Position zu halten. Wahrend die Herstel- 
lungsverfahren der Tragarstange 18B, der TVagerplatte 31 
und des Bogens 32 nachstehend beschrieben werden, sind 
bei der in Fig. 22 gezeigten zehnten Ausfuhrungsform die 40 
IVSgeiplatte 31 und der Bogen 32 aus leitfahigem Material 
gebildet, und auch die bewegliche Platte 18 sowie die 'M- 
geistange 18B sind aus einem leitfahigen Material beige- 
stellt. 

Es ist klar, daB die bewegliche Platte 18 iiber die TVager- 45 
platten 38 mit einer Spannung beaufschlagt werden kann. 
Die Wppbewegung der beweglichen Platte 18 kann durch 
Anlegen eines Pols der Treiberspannung an die bewegliche 
Platte 18 und durch alternierendes Beaufschlagen jeweils ei- 
ner der unteren Elektroden 22A und 22B mit dem anderen 50 
Pol der Treiberspannung ausgefuhrt werden. 

Bei der in den Fig. 22 und 23 dargestellten zehnten Aus- 
fuhrungsform sind die bewegliche Platte 18 und die Trager- 
stange 18B aus einem leit^igen Material hergestellt, so 
daB eine Anziehungskraft durch Anlegen eines elektrischen 55 
Felds zwischen die bewegliche Platte 18 und entweder die 
untere Elektrode 22A oder 22B erzeugt werden kann. Bd 
der in Fig. 24 dargestellten elften Ausfuhrungsform sind je- 
doch ein Paar unterer Elektroden 22A-1, 22A-2 und ein an- 
deres Paar unterer ElekUx)den 22B-1, 22B-2 auf dem Sub- 
strat 11 fiir das eine bzw. das andere der entgegengesetzten 
Schwenkendabschnitte der beweglichen Platte 18 angeord- 
net, so daB eine Treiberspannung altemierend zwischen die, 
unteren Elektroden 22A-1 und 22A-2 und zwischen die un- 
teren Elektroden 22B-1 und 22B-2 angelegt werden kann, 
um die bewegliche Platte 18 wie bei der in der Fig. 20 dar- 
gestellten neunten Ausfuhrungsform wippartig zu bewegen. 

Es ist ersichtlich, dafi die elfte Ausfuhrungsform mit dem 
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in Fig. 24 dargestellten Antriebsmechanismus den Bedarf 
beseitigt, Spannung an die bewegliche Platte 18 anzulegen, 
und somit den Vorteil bringt, daB die bewegliche Platte 18 
aus einem beliebigen gewiinschten Material einschlieBlich 
eines Isolators oder Halbleiters und nicht notwendigerweise 
aus einem metailischen Material gebildet werden kann. 

Bei dem Aufbau der in den Fig. 22 bis 24 dargestellten 
Ausftihrungsformen wird die bewegliche Platte 18 haupt- 
sachlich durch die Hebelstutzanordnung 15 fur die Wippbe- 
wegung gehalt^ und des weiteren werden ctie IVagerstan- 
gen 18 von der Lageranordnung 30 gegen ein Vecsetzen be- 
zuglich der Position gehaltert, so daB die bewegliche Platte 
18 keiner extemen Gegenkraft ausgesetzt ist und daher 
durch eine kidne Anziehungskraft wippartig bewegt werden 
kaim. AuBerdem konnen, selbst wahrend sich die bewegli- 
chen Kontakte 16A und 16B in Kontakt mit den festen Kon- 
takten 13A, 13B und 14A, 14B befinden, sie in ihrem stabi- 
len Kontaktzustand gehalten werden, ohne daB eine Gegen- 
kraft wirkt, um die beweglichen und festen Kontakte von- 
einander zu trennen, 

Anhand der Fig, 25 bis 29 wird nun ein Verfahren (An- 
spruch 24) der Herstellung des in den Fig. 22 bis 24 darge- 
stellten integrierten Mikroschalters beschrieben. Hier kon- 
zentriert sich die Beschreibung des Verfahrens vor allem auf 
die Tragerstangen 18B und die Lageranordnung 30. 

Bin aus beispielsweise Silidum heigestelltes Substrat 11 
wird gebildet, wonach dne gemeinsame Potentialschicht24 
und eine Isolierschicht 12 aus Si02 auf der Ruckseite bzw. 
der Vorderseite des Substrats 11 gebildet werden (Fig. 25 A). 

Der nachste Schritt besteht darin, eine metallische 
Schicht auf der oberen Rache der Isolierschicht 12 bei- 
spielsweise durch Dampfabscheidung niederzuschlagen, 
wonach metallische Schichtabschnitte 33, die Basen ftir Tra- 
gerplatten 31 (vgl. Fig. 23 und 24) sein werden, an jenen 
Stellen auf der Metallschicht gebildet werden, wo die TVa- 
gerplatten 31 zu bilden sind, und untere Elektroden 22A, 
22B sowie feste Kontakte 13A, 13B und 14A, 14B bei- 
spielsweise mittels eines Atzprozesses unter Verwendung 
einer Fotolackmaske gebildet werden (Fig. 25B). Es ist fest- 
zuhalten, daB gemaB Fig. 25B auch ein metallischer Basis- 
abschnitt 15*, auf dem die Hebelstutzanordnung 15 gebildet 
werden wird, hinter den metailischen Schichtabschnitten 33 
gebildet wird. 

Daim wird die Metallschicht beispielsweise mit einer Fo- 
tolackschicht so maskiert, daB nur die Metallschichtab- 
schnitte 33 fur die Tragerplatten und der metallische Basis- 
abschnitt 15* fiir die Basis der Hebelstutzanordnung freilie- 
gen, wonach auf den Metallschichtabschnitten 33 und dem 
Metallschichtabschnitt 15' Metallplattieningsschichten ge- 
bildet werden, welche die TVagerplatten 31, die die Lageran- 
ordnungen 30 bilden, und die Hebelstiitzanordnimg 15 wer- 
den (Fig. 25C). 

Als nachstes wird eine erste Opferschicht34 aus Fotolack 
bis zur gleichen Hohe wie die Tragerplatten 31 und die He- 
belstutzanordnung 15 und bundig mit ihnen gebildet. Darm 
wird eine Metallschicht iiber der gesamten Rache dieser er- 
sten Opferschicht 34 beispielsweise durch Dampfnieder- 
schlag gebildet, wonach die Metallschicht geStzt wird, um 
ein vorbestimmtes Muster ^ubrig zu iassen, um dadurch die 
beweglichen Kontakte 16A und 16B zu bilden (Fig. 25). 

Nachdem die beweglichen Kontakte 16A und 16B gebil- 
det worden sind, wird eine zweite Opferschicht 35 aus harz- 
artigem Material auf jenen Rachen der ersten Opferschicht 
34 und der Tragerplatten 31 an Bereichen, wo die bewegli- 
chen Kontakte 16A und IdB nicht vorhanden sind, mit der 
gleichen Hohe wie jene beweglichen Kontakte so gebildet, 
daB eine mit den beweglichen Kontakten biindige ebene Ra- 
che erhalten wird, wonach eine Metallschicht 36 auf der ge- 
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samten ebenen Flache gebildet wird. Die obeie Flache die- 
ser Metallschicht 36 wird dann mit einem dicken Film aus 
Fotolackmaterial bedeckt, um eine Dickfilmfotolackmuster- 
maske fur die bewegliche Platte 18 zu bilden. Dann wird der 
Rest der Metallschicht 36, der nicht der Teil zur Bildung der 5 
beweglichen Platte 18 und der lYagerstange 18B ist, bei- 
spielsweise durch lonenfrasen entfemt, um die bewegliche 
Platte 18 und die IVagerstange 18B zu formen, die aus der 
Metallschicht 36 hetgestellt sind. Wahrend dieses Schrittes 
werden zwei Offnungen 36A, 36B gebildet, welche die Me- 10 
tallschicht 36 an Stellen duichsetzen, die den zwei "Mger- 
platten 31 gegenuberliegen (vgl. Fig. 25, 26A und 28). 
Diese Offnungen dienen der Bildung von Bogenpfeilem. £s 
ist festzuhalten, daB auch die nicht erforderlichen Periphe> 
rieabschnitte der Metallschicht 36 entfemt werden, um die 15 
gewunschten Formen der beweglichen Platte 18 und der 
Tragerstangen 18B zu bilden, 

Mit der so geformten Metallschicht 36 als Maske werden 
des weiteren die zweite Opferschicht 35 durchsetzende OfiF- 
nungen 35A, 35B gebildet. Die nicht benotigten Peripherie- 20 
abschnitte der zweiten Opferschicht werden gleichermaBen 
entfemt. Es ist festzuhalten, dafi die TYagerplatten 31 und 
die erste Opferschicht 34 durch die ausgerichteten Offnun- 
gen 36A, 35 A und 36B, 35B freiliegen (Fig. 26A). 

Nach dem in Fig. 26A gezeigten Stadium wird wiederum 25 
eine Fotolackschicht 37 auf der gesamten Rache niedeige- 
schlagen, d. h. der FlSche der Metallschicht 36, jener Fla- 
chen der ersten Opferschicht 34, die uber die Offnungen 
36A, 35A und 36B, 35B freiliegen, und jener 5?eiliegenden 
Hachen der ersten Opferschicht 34, welche die auBere Peri- 30 
pherie der beweglichen Platte 18 umgeben, Diese Fotolack- 
schicht 37 wird als Dickfilm mit einer Dicke von etwa deije- 
nigen der beweglichen Platte 18 gebildet (Fig, 26B). 

Die Fotolackschicht 37 wird dann mit einera Muster der 
gleichen Form wie demjenigen der Metallschicht 36 (Form 35 
der beweglichen Platte 18 und der Tragerstangen 18B) be- 
lichtet, um jene Abschnitte der Fotolackschicht 37 zu entfer- 
nen, die uber der Metallschicht 36 liegen. Als Folge wird die 
Metallschicht 36 innerhalb derlnnenbereiche freigelegt, die 
durch die Fotolackschicht 37 begrenzt sind (Fig. 26C). 40 

Als nSchstes werden die so fxeigelegten oberen Hachen 
der Metallschicht 36 mit cinec Metallplattieruhg uberzogen, 
um eine Plattierungsschicht 38 zu bilden, deren Dicke etwa 
gleich derjenigen der gewUnschten beweglichen Platte 18 
ist Die bewegliche Platte 18 und die TVagerstangen 18B 45 
sind somit aus dieser Hattierungsschicht 38 und der Metall- 
schicht 36 aufgebaut. Des weiteren werden wahrend der Be- 
lichtung der Dickfilmfotolackschicht 37 jene Tfeile des Foto- 
lackfilms 37, welche die Off'nungen 36 A, 35 A und 36B, 35B 
gefiillt batten, vorlaufig mit Durchgangsoffhungen 37A, 50 
37B versehen, die bis zu den TVagerplatten 31 reichen, so 
daB wahrend der Bildung der Plattierungsschicht 38 Bogen- 
pfdler 38A, 38B gebildet werden, die von den Tragerplatten 
31 emporragen (Fig. 26D), 

Eine dritte Opferschicht 39 aus Fotolack wird wiederum 55 
auf den oberen Flachen des Fotolackfilms 37 und der Plattie- 
rungsschicht 38 niedergeschlagen, um eine Fotomuster- 
maske zu bilden, welche ihrerseits dazu verwendet wird, 
Offnungen 39A, 39B in der dritten Opferschicht 39 zu bil- 
den, die in Verfoindung mit den Bogenpfdlem 38A, 38B ste- 60 
hen, wonach eine Metallschicht 41 beispielsweise durch 
Dampftiiederschlag auf der oberen Flache der dritten Opfer- 
schicht 39 sowie den oberen Hachen der Bogenpfeiler 38A, 
38B, die innerhalb der Offnungen 39 A, 39B freiliegen, ge- 
bildet wird (Fig. 27A). 65 

Dann wird die obere Flache der Metallschicht 41 mit ei- 
ner vierten Opferschicht 42 aus Fotolack uberzogen, in dem 
ein ihn durchsetzender langlicher Schlitz 42A gebildet wird. 
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der die Offnungen 39A und 39B uberspannt (Fig. 27B). 

Die Bildung des langlichen Schhtzes 42A legt die Metall- 
schicht am Boden des langlichen Schlitzes 42A frei. In die- 
sem Zustand wird die obere Hache der Metallschicht 41 in- 
nerhalb des langlichen Schlitzes 45A mit Metall plattiert, 
um eine Metallplattierungsschicht 43 zu bilden (Fig. 27B). 

Wenn die Metallplattienmgsschicht 43 auf der Metall- 
schicht 41 gebildet ist, wird die vierte Opferschicht 42 ent- 
femt, wobei auBerdem gleichzeitig die Metallschicht 41 
dutch lonenfrasen entfemt wird, Wenn dies erfolgt ist, dient 
die Plattierungsschicht offensichtlich als Maske, so daB der 
Abschnitt der Metallschicht 41 mit Ausnahme des Bereichs, 
d^ mit der Hattierungsschicht 43 bedeckt ist, entfemt wird 
Des weiteren werden die dritte Opferschicht 49, der Foto- 
lackfilm 37, die zweite Opferschicht 35 und die erste Opfer- 
schicht 34 beispielsweise durch Atzen entfemt, wodurch die 
bewegliche Platte 18, die Tragerstangen 18B und die Bogen 
32 hergestellt werden, wie in Fig- 27C gezeigt Genauer ge- 
sagt sind die bewegliche Platte 18 und die TVagerstangen 
18B aus der Plattierungsschicht 38 und der Metallschicht 36 
aufgebaut, wahrend sich die Bogen 32 aus den aus der Plat- 
tierungsschicht 38 gebildeten Pfeilem 38A, 38B, der Metall- 
schicht 41 und der Plattierungsschicht 43 zusammensetzen. 
£s ist des weiteren festzuhalten, daB der Bogen 32 und die 
zugeordnete lYag^latte 31 als einstuckige Einheit gebildet 
sind, die eine Lageranordnung 30 bildet, wobei sich die ent- 
sprechende T^erstange 18B durch die durch den Bogen 32 
definierte Hdhlung hindurch erstreckt. 

Wie aus dem oben beschriebenen Herstellungsverfahren 
hervoigeht, wird das Eigengewicht der beweglichen Platte 
18 hauptsachlich von der Hebelstutzanordnung 15 abge- 
sttitzt, und eine Positionsversetzung sowie eine Entfemung 
vom Substrat 11 wird aufgrund der IVagerstangen 18B ver- 
hindert, die sich durch die Lageranordnung 30 hindurch er- 
strecken. 

Da die TVagerplatten 31, die TVagerstangen 18B und die 
bewegliche Platte 18 hauptsachlich aus einer Plattierungs- 
schicht mit Leitfahigkeit aufgebaut sind, ist es moglich, die 
bewegliche Platte 18 wippartig zu bewegen, indem ein Pol 
einer Treiberspannung an die Tragerplatten 31 und der ent- 
gegengesetzte Pol der Treiberspannung an eine der unteren 
Elektroden 22A und 22B angelegt und der AnschluB alter- 
nierend umgeschaltet wird, so daB elektrostatische Anzie- 
hungskrafte zwischen der beweglichen Platte 18 und entwe- 
der der einen oder der anderen der unteren Elektroden 22A 
und 22B erzeugt werden. 

Die Fig. 30 bis 32 stellen eine zwolfte Ausfuhrungsform 
des integrierten Mikroschalters dieser Erfindung gemaB An- 
spruch 5 dar. Der integrierte Mikroschalter gemaS Anspruch 
5 ist durch den Aufbau gekennzeichnet, mit dem die Bewe- 
gung der beweglichen Platte 18 durch eine Magnetkrafl aus- 
gefiihrt wird, die durch planare Spulen erzeugt wild. 

Zu diesem Zweck sind planare Spulen 45A und 45B auf 
der beweglichen Platte 18 an Positionen gebildet, die sym- 
metrisch um deren Schwenkachse sind, wie in Fig. 30 und 
31 gezeigt Die Anoidnung ist so getroffen, daB, wenn ein 
Eiregungsstrom durch eine der planaren Spulen 45A und 
45B geleitet wird, eine AbstoBungskraft (oder Anziehungs- 
kraft) als Antwort auf ein auBeres Magnetfeld erzeugt wird, 
das durch Permanentmagnete 46A und 46B erzeugt wird, 
wie in Fig. 31 gezeigt, wodurch die beweglichen Kontalcte 
16A und 16B in und aufier Kontakt mit den festen Kontak- 
ten 13A, 13B und 14A, 14B bewegt werden. 

Wahrend die Ausfuhrungsform von Fig. 31 die Anord- 
nung darstellt, bei der ein Erregungsstrom gesondert an eine 
der planaren Spulen 45A und 45B angelegt wird, ist festzu- 
halten, dafi bei der in Fig. 32 gezeigten dreizehnten Ausfuh- 
rungsform die planaren Spulen 45A und 45B in entgegenge- 
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setzten Richtungen gewickelt und in Serie geschaltet wer- 
den konnen, so dafi das Paar planarer Spulen 45A und 45B 
Magnetfelder in entgegengesetzten Richtungen erzeugt, 
wenn es von einem Paar Anschlusse 21A-1 und 21A-2 mit 
Erregungsstrom versorgt wird. Demzufolge erzeugt, sobald 5 
eine der planarcn Spulen 45A und 45B eine AbstoBungs- 
kraft Oder eine Anziehungskraft gegen die Permanentma- 
gnete 46A und 46B erzeugt, die andere der planaren Spulen 
eine Anziehungskraft oder eine AbstoBungskraft gegen die 
Pennanentmagnetea, so daB sie eine Verdoppelung des 10 
Diehmoments liefem. 

Bei diesem Aufbau kann die Richtung des Schwenkens 
der beweglichen Platte 18 dutch Umkehien der Richtung 
des Durchgangs des von den Anschlussen 21A-1 und 21A-2 
gelieferten elektrischen Stroms beliebig zwischen der is 
wSrts- und der Rttckwartsrichtung gesteuert werden. Daher 
ist klar, daB bei der in Fig. 32 gezeigten dreizehnten Ausfiih- 
rungsform die Verdrahtung zum Liefem von Strom an die 
planaren Spulen 45A und 45B nur jeweils einfach fur jede 
der entgegengesetzten Seiten der beweglichen Platte 18 vor- 20 
gesehen werden muB, weshalb nur einePositionshalleanord- 
nung 19 an jedem der entgegengesetzten Seiten vorgesehen 
werden muB, was zu einer Vereinfachung des Aufbaus fiihrt. 

Eine bekannte Mehrschichtenverbindungstechnik wird 
bei den Kreuzungspunkten der gewickelten Spulen dnge- 25 
setzt, um Kurzschliisse zu verhindem. 

Die Fig. 33 und 34 stellen eine vieizehnte AusfQhrungs- 
form des integrierten Mikroschalters dieser Erfindung ge- 
niMB Anspruch 6 dar. Der in den Fig. 33 und 34 gezeigte in- 
tegri^ Mikroschalter ist eine modifizierte Form des in den 30 
Fig. 30 bis 32 gezeigten, durch planare Spulen getriebenen 
Mikroschalters. 

Das konstruktive Merkmal dieser Ausfuhrungsform be- 
steht darin, daB einzelne Erregungsspulen unabhangig von- 
einander in Form einer Rohre oder eines Solenoids herge- 35 
stellt werden und mittels harzartigem Material in Bohrungen 
montiert und befestigt werden, die in einem Substrat gebil- 
det sind. Die Rache des Substrats, in dem die Erregungsspu- 
len oder -Solenoide vergraben sind, wird dann einer Glat- 
tungsbehandlung unterzogen, wonach feste Kontakte auf 40 
der geglatteten Flache gebildet und des weiteren die beweg- 
liche Platte 18 gebildet sowie fur eine wippartige Bewegung 
gebaltert wird, um einen magnetisch getriebenen integri^- 
ten Mikroschalt^ fertigzustellen. 

Wahiend die Ausfuhrungsform der Fig. 33 und 34 ein 45 
Beispiel darstellt, bei dem die bewegliche Platte 18 aus ei- 
nem magnedschen Material gebildet ist, ist klar, daB ein 
Stuck oder Stiicke magnetischen Materials, vorzugsweise 
ferromagnetischen Materials, an der beweglichen Platte 18 
befestigt werden kann bzw. konnen, um eine magnetische 50 
Anziehung zu erzeugen, wie bei der in den Fig. 38 und 39 
gezeigten Ausfuhrungsform. 

Anhand der Fig* 35 bis 37 wird ein Verf ahien der Herstel- 
lung des in den Fig. 33 und 34 dargestellten integrierten Mi- 
kroschalters beschrieben. 55 

Ein Zusatzsubstrat llA wird gebildet, wie in Fig. 35A 
daigestellL Das Zusatzsubstrat llA kann eine isolimnde 
Platte od^ eine leitende Platte aus beispielsweise Kupf^ 
sein. 

Eine Zwischentafel IIB wird auf dner Seite des Zusatz- 60 
substrats llA niedergeschlagen oder auf ihr befestigt, um 
ein Substrat U fertigzustellen. Die Zwischentafel U.B kann 
ebenfalls eine isolierende Platte oder eine leitende Platte 
sein. Das Zusatzsubstrat UA braucht nur eine moderate me- 
chanische Festigkeit aufzuweisen und unterliegt keinen spe- 65 
ziellen Beschrankungen hinsichdich der Dicke. Die Dicke 
der Zwischentafel UB wird jedoch so gewahlt, daB sie nicht 
kleiner als die Spulenlange (Lange des magnedschen Kerns 



62A) der Erregungsspulen 62 ist, die spater beschrieben 
werden. Wenn die Lange des magnedschen Kerns 62 A als 
Beispiel zu 0,6 nrni gewahlt wird, wird die Dicke der Zwi- 
schentafel UB in der GroBenordnung von 0,7 bis 0,8 mm 
gewahlt 

Ein Satz von Bohrungen 63 durchsetzt die Zwischentafel 
IIB mit vorgegebenen Abstanden (bestimmt in Abhangig- 
keit von der Lange der beweglichen Platte 18). Wahrend die 
Zeichnungen die Schritte der Herstellung eines integrierten 
Mikroschalters darstellen, soUte klar sein, dafi tatsachlich 
eine Mehrzahl von.Satzen derartiger Bohrungen 63 gebildet 
wild, um viele integrierte Mikroschalter gleichzeidg herzu- 
stellen. Die Bohrungen 63 konnen beieits zuvor die Zwi- 
schentafel IIB durchsetzend gebildet werden, bevor die 
Zwischentafel UB mit den sie durchsetzraden Bohrungen 
63 mittels Klebstoflf an dem Zusatzsubstrat llA befestigt 
wird. 

Alteraadv kann das Zusatzsubstrat 11 A aus Kupfer gebil- 
det sein, und eine Schicht Kupfer kann beispielsweise mit- 
tels eines Plattierungsprozesses auf einer Seite des aus Kup- 
fer hergestellten Zusatzsubstrats UA mit einer Dicke von 
0,65 bis 0,70 mm niedergeschlagen werden, um eine Zwi- 
schentafel UB zu bilden. In dem Fall, in dem die Zwischen- 
tafel UB durch Platderung gebildet wird, konnen die die 
Zwischentafel UB durchsetzenden Bohrungen 63 mittels 
der Fotoiithografietechnologie gebildet werden. Die Boh- 
rungen 63 sind bezuglich des Durchmessers so tiberdimen- 
sioniert, daB ein besdmmter Spalt zwischen dem auBercn 
Umfang der Erregungsspule 62 und der Innenwand der Bob- 
rung 63 definiert ist. 

Li die entsprechenden Bohrungen 63 wird mit eingesetz- 
ten Erregungsspulen 62 harzartiges Material in die Bohrun- 
gen 63 gegossen, um sie zu fiillen, insbesondere die Spake 
63A (vgl. Fig. 35B und 37), und zusatzlich wird das gleiche 
harzartige Material auf die Flache der Zusatztafel UB auf- 
getragen, um eine Harzschicht 64 mit einer gewtinschten 
Dicke zu bilden (Fig. 35B). 

Wenn sich die Harzschicht 64 verfesdgt hat, werden die 
hervorstehenden Teile der Spulenelektroden 62C und des 
weiteren die Flache der Harzschicht 64 bearbeitet, wonach 
eine Spiegelpolierung der Rache der Harzschicht folgt O^ig. 
35C). 

Die Spulenelektroden 62C werden somit frdgelegt und 
werden biindig mit der spiegelpolierten FlSchc der Harz- 
schicht 64. Auf dies^ Flache wird ein Metallfilm niederge- 
schlagen, und dann wird eine Fotoiithografietechnologie 
dazu verwendet, Verdrahtungsleiter 65 und Elektroden 66 
(Fig, 33) in Kontakt mit den Spulenelektroden 62C zu bil- 
den, um dadurch einen Stromversorgungsweg fur die Erre- 
gungsspulen 62 zu schaffen, wahrend gleichzeidg die festen 
Kontakte 13A, 13B und 14A, 14B sowie AnschluBab- 
schnitte 13A-1, 13B-1, 14A-1, 14B-1 sowie eine Basis 15* 
fur die Hebelstutzanordnung 15 und Basen 21' fiir Trager- 
platten 31 aus einer leitfahigen Schicht gebildet werden. 

Der nachste Schritt besteht darin, eine Maske aus bei- 
spielsweise Fotolack iiber diese Verdrahtungsleiter 65, Elek- 
troden 66, festen Kontakte 13A, 13B, 14A, 14B, AnschluB- 
abschnitte 13A-1, 13B-1, 14A-1, 14B-1 sowie Basisberei- 
che 15* und 21' der leitfahigen Schicht zu bilden und diejeni- 
gen Teile der Maske mit Offnimgen zu durchsetzen, bei de- 
nen die Hebelstutzanordnung 15 und die Tragerplatten 31 zu 
bilden sind, um die Basisbereiche 15' und 21' der leitfahigen 
Schichtbereiche in den Offhungen freizulegen, wonach eine 
Hebelstutzanordnung 15 und Tragerplatten 31 auf jenen 
freigelegten Basisbereichen 15' und 21' der leitfahigen 
Schicht durch Platderung gebildet werden (Fig. 35D). 

Nach der Bildung der Hebelstutzanordnung 15 und der 
l^gerplatten 31 kann der gleiche ProzeB wie der oben unter 
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Bezug auf die Fig. 25A bis 29 beschriebene dazu verwendet 
werden, eine bewegliche Platte und Tragerstangen 18B fur 
die bewegliche Platte 18 zu bilden, um bewegliche Kontakte 
16A, 16B auf den entgegengesetzten Schwenkendabschnit- 
fcen der beweglichen Platte 18 zu bilden, und schlieBlich Bo- 
gen 32 liber den IVageiplatten 31 zu bilden, um einen ma- 
gnetisch getriebenen integrierten Mikroschalter gemaB den 
Fig. 38 und 39 fertigzustellen. 

£s ist hier.jedoch festzuhalten, daB sicb der ProzeS in die- 
ser Ausfuhrungsfoim \oa dem oben imter Bezug auf die 
F^. 25A bis 29 beschriebenen insofem untorscbeidet, als 
magnetisches Material als Material verwendet wird, aus 
dem die bewegliche Platte 18 gebildet wird. Ein Beispiel ei- 
nes geeigneten magnetischen Materials fur den Zweck die- 
ser Brfindung ist eine Eisen-Nickel-Legierung. 

Bei dem Aufbau des magnetisch getriebenen integrierten 
Mikroschalters gemaB Darstellung in den Fig. 38 und 39 er- 
zeugt das Anlegen eines Erregungsstroms an eine der Erre- 
gungsspulen 62 dn Magnetfeld, welches seinerseits so 
wirkt, daB eines der freien Schwenkenden der beweglichen 
Platte 18 zur bestromten Erregungsspule 62 bin angezogen 
wird, wahrend einer der beweglichen Kontakte 16A und 
16B entweder die festen Kontakte 13A und 13B oder die fe- 
sten Kontakte 14A und 14B in leitende Verbindung bringt. 

Die Erregungsspule 62, die sich aus Wmdungen zusam- 
mensetzt, die um einen magnetischen Kern 62A gewickelt 
sind, eizeugt ein Magnetfeld, des sen Starke grdB» als dieje- 
nige der in den F^. 30 bis 32 gezeigten planaren Spule ist 
Dies bringt den Vorteil, daB der bewegliche Kontakt 16A 
Oder 16B mit den festen Kontakten 13A, 13B oder den fe- 
sten Kontakten 14A, 14B mit erfaohter Kontakdcraft kontak- 
tiert werden kann, wodurch ein stabiler Kontaktzustand bei- 
behalten wird. 

Die Fig. 38 und 39 stellen eine funfzehnte Ausfuhrungs- 
form dieser Erfindung dar, bei der die bewegliche Platte 18 
aus einem nicht-magnetischen Material beigestellt ist und 
auf der Stucke 67 aus magnetischem Material fur die ma- 
gnetische Anziehung befestigt sind. Es ist festzuhalten, daB 
dieser Aufbau, bei dem die Stucke 67 fur die magnetische 
Anziehung gesondert von deren beweglicher Platte 18 her- 
gesteUt weiden, den \brteil bietet, daB sogar die Verwen- 
dung von solchem Material moglich ware, das andererseits 
nicht als bewegliche Platte 18 mittels eines Sputterverfah-. 
Tens geformt werden konnte, und insbesondere die Verwen- 
dung eines Materials mit hoher magnetischer PermiabiUtat, 
wodurch ein integrierter Mikroschalto' mit staricer magne- 
tischer Anziehungskraft geschaffen werden kann. 

AuBerdem kaim der Kontaktdruck zwischen den Kontak- 
ten weiter erhoht werden, indem die Stucke 67 fur die ma- 
gnetische Anziehung zuvor mit den entgegengesetzten N-S 
Polaritaten langs der Richtung ihrer Dicke magnetisiert wer- 
den. Insbesondere kann ein Paar Stucke 67 flir die magne- 
tische Anziehung auf der beweglichen Platte 18 in der Nahe 
der entgegengesetzten Enden beziiglich ihres Schwenkzen- 
trums befestigt werden, wobei die N-Polaritatsseiten beider 
Stucke nach oben gericfatet sind. Bei dieser Anordnung kon- 
nen die zwei Stucke 67 fur die magnetische Anziehung un- 
terschiediich erregt werden, um Magnetfelder mit zueinan- 
der entgegengesetzter Polaritat zu erzeugen, so dafi eine An- 
ziehungskraft an einem der Schwenkendabschnitte der be- 
weglichen Platte 18 erzeugt wird, wahrend eine Absto- 
Bungskraft am anderen Ende erzeugt wird. Es ist damit klar, 
daB die Anziehungs- und die AbstoBungskraft zusammen- 
wirken, um eine etwa zweifache Steigerung des Kontakt- 
drucks im Vergleich zu der in den Fig. 33 und 34 daigestell- 
ten Ausfuhrungsform zu schafifen. 

Fig. 40 stellt eine sechzehnte Ausfuhrungsform des inte- 
grierten Mikroschalters dieser Erfindung gemaB Anspruch 
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18 dar. Diese Ausfuhrungsform zeigt ein Beispiel, bei dem 
eine bewegliche Platte durch Mikrobearbeitungstechnologie 
so gebildet ist, daB sie einseitig eingespannt frcitragend ge- 
lagert ist, wahrend eine Erregungsspule 62 mit dem in Fig. 
5 36 gezeigten Aufbau in ein SubsU^t U dem schwenkbaren 
freien Ende der beweglichen Platte 18 gegenuber dngebet- 
tetist. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist die bewegliche Platte 18 
aus einem leitfahigen magnetischen Material beigestellt, 

10 wobei die Anordnung so getio£fen ist, dafi die elektrische 
Verbindung zwischen den Blektrodenbeieichen 13A-1 und 
14A-1 durch Bewegen des schwenkbaren freien Endes der 
beweglichen Platte 18 in und auBer Kontakt mit d^ festen 
Kontakt 13 hergestellt und unterbrochen wird. 

15 Diese Ausfuhrungsform weist den Vorteil eines einfachen 
Aufbaus auf, was zu einer verbesserten Herstellbarkeit 
fUhrt Der weitere Vorteil bei dieser Ausfuhrungsform be- 
sfceht darin, daB die Erregungsspule 62, die sich aus Windun- 
gen zusanunensetzt, die um einen magnetischen Kern 62A 

20 gewickelt sind, eine starke magnetische Anziehungskraft er- 
zeugt. Diese starke magnetische Anziehung liefert ein aus- 
reichend groBe Kraft, um die bewegliche Platte 18 mit dem 
freitragenden Aufbau elastisch zu biegen, selbst obwohl sie 
eine gewunschte erhohte mechanische Fesdgkeit aufweist 

25 Demzufolge ist klar, daB dieser Aufbau die Nachteile des 
unter Bezug auf die Fig. 49 und 50 diskutierten Stands der 
Technik iiberwindet 

Fig. 41 stellt eine andere Ausfuhrungsform des integrier- 
ten Mikroschalters dieser Erfindung gemMB Anspruch 19 

30 dar. Diese Ausfuhrungsform zeigt ein Beispiel, bei dem eine 
bewegliche Platte 18 durch Mikrobearbeitungstechnologie 
so gebildet ist, daB sie einseitig eingespaimt fieitragend ge- 
haltert ist, wahrend ein fester Kontakt 13 auf einem anderen 
Auslegerelement 68 so getragen ist, daB er durch das freie 

35 Ende der beweglichen Platte 18 kontaktiert werden kann. In 
diesem Fall kann das den festen Kontakt haltende Ausleger- 
element 68 ein Leiter sein, der aus einem nicht-magne- 
tischen Material hergestellt ist. Die Anordnung ist so getrof- 
fen, daB, wenn die bewegliche Platte in Kontakt mit dem fe- 

40 sten Kontakt 13 bewegt wird, die bewegliche Platte 18 auf 
das den festen Kontakt haftende Element 68 druckt, um das 
letztere leicht zu biegen, wodurch eine gleitende Bewegung 
zwischen der beweglichen Platte 18 und dem festen Kontakt 
13 verursacht wird, um einen Selbstreinigungsvoigang zwi- 

45 schen den Kontakten zu schaffen. 

Die Fig. 42 und 43 stellen eine achtzehnte Ausfuhrungs- 
form des integrierten Mikroschalters dieser Erfindung ge- 
maB Anspruch 7 dar. Der integrierte Mikroschalter gemaB 
Anspruch 7 zeigt eine Anordnung, bei der Erregungsspulen 

50 62 oberhalb der Oberseite der beweglichen Platte 18 ange- 
ordnet sind. 

Auf dem Substrat 11 ist ein integrierter Mikroschalter ge- 
bildet, der dem in den Fig. 22 und 23 dargestellten ahnlich 
mit der Ausnahme isL, daB die Antriebsanordnung fur die 
55 bewegliche Platte modifiziert ist. Genauer gesagt ist ober- 
halb des Substrats 11 ein zweites Substrat 72 durch Pfeiler 

71 gehalteit Wie bei dem oben unter Bezug auf die Fig. 33 
uod 34 beschriebenen Aufbau setzt sich das zweite Substrat 

72 zum Erzielen einer erhohten Festigkeit aus einem Zusatz- 
60 substrat 72A und einer Zwischentafel 72B zur Aufnabme 

der Erregungsspulen 62 in ihr zusammen. Die Zwischenta- 
fel 72B ist von Bohrungen 73 durchsetzt, in welche die Er- 
regungsspulen 62 eingesetzt werden. Danach wird harzarti- 
ges Material in die Bohrungen 73 gegossen, um die zwi- 
schen den Erregungsspulen 62 und den Bohrungen 73 defi- 
nierten Spalte zu fuUen, um dadurch die Erregungsspulen 62 
am Substrat 72 zu befestigen. Gleichzeidg wird harzartiges 
Material auch auf die freiliegenden Flachen der Eiregungs- 
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spulen 62 und der ZwischentafeL 72 aufgetragen, urn dne 
Harzschicht 74 zu bilden, die dann spiegelpoliert wild, wo- 
nach Verdrahtungsleiter 65 auf der spiegelpolierten Flache 
der Harzschicht 74 gebildet werden (Ftg, 43). 

Die Pfeiler 71 sind aus Leitem gebildet, an welche die 
Verdrahtungsleiter 65 angeschlossen sind, wcxlurch die Er< 
legungsschaltungen der Erregungsspulen 62 uber die leitfa- 
higen Pfeiler 71 an die auf der Rache des ersten Substrats 11 
. angeordneten Elektroden 66 elektrisch angeschlossen sind. 

Es ist festzuhaiteo, daB die in den Fig. 42 und 43 darge- 
stellte Anordnung, bei der die Erregungsspulen 62 zur Ober- 
seite der beweglichen Platte 18 hin angeordnet sind, eine ge- 
trennte Bildung des mit der beweglichen Platte 18 versehe- 
nen ersten Substrats 11 und des zweiten Substrats 72, das 
mit den Erregungsspulen 62 versehen ist und vorgeformte 
Pfeiler 71 aufweist, die von ihm abstehen, ermoglicht, wo- 
durch die zwei Substrate auf einfache Weise zusammenge- 
baut werden konnen, um einen integrierten Mikroschalter 
fertigzustellen. Hierdurch wird eine einfache Herstellung 
realisierL 

Fig. 44 stellt eine neunzehnte Ausfiihrungsform des inte- 
grierten Mikroschalters dieser Eriindung gemaB Anspruch 
20 dar, der ein Mehrkontakt-Paketschalter ist. 

Diese Ausfiihrungsform schlagt einebewegliche Platte 18 
polygonaier Form vor, wobei in der Darstellung als ein Bei- 
spiel eine regelmaBige IVapezoidform v^wendet wild. Eine 
Hebelstutzanordnung 15 ragt von dnem Substrat 11 an einer 
Stelle hoch, die im wesentlichen dem Zentrum der bewegli- 
chen Platte 18 entspricht. Die bewegliche Platte 18 weist 
Positionshalteanordnungen 19 auf, die sich von ihr aus im 
wesentlichen in der Mitte jeder der vier Seiten der bewegli- 
chen Platte 18 erstrecken. Wahrend das obere Ende der He- 
belstutzanordnung 15 als halbkugeUg daigestellt ist, ist klar, 
daB es eine beliebige Konfiguration aufweisen kann, die 
wippartige Bewegungen der beweglichen Platte 18 in vier 
Richtungen ermoglicht. Vier dreieckige obere Elektroden 
28A, 28B, 28C, 28D sind auf der oberen Flache der beweg- 
lichen Platte 18 gebildet, jeweils eine an jedem ihrer vier 
Ecken. Bewegliche Kontakte 16A, 16B, 16C, 16D sind an 
der Unterseite der beweglichen Platte 18 an ihren vier Ecken 
gebildet Die beweglichen Kontakte 16A bis 16D sind so 
ausgebildet, daB sie entsprechende Paare fester Kontakte 
13A und 13B, 13A' und 13B' sowie 14A und 14B selektiv in 
und auBer leitende Verbindung bringen. Die festen Kontakte 
14A' und 14B' sind beieits direkt veibunden. Es ist ersicht- 
lich, dafi ein an einem der festen Kontakte 13 A, 13A' einge- 
gebenes Signal durch Bewegen des entsprechenden der be- 
weglichen Kontakte 16A, 16B und 16C in Kontakt mit den 
entsprechenden der festen Kontakte 13A, 13B, 13A', 13B' 
lind 14A, 14B am festen Kontakt 14A' entnommen werden 
kann. Der bewegUche Kontakt 16D ist uber einen auf der 
riickseitigen Rache der beweglichen Platte 18 gebildeten 
Verdrahtungsleiter elektrisch an die Hebelstutzanordnung 
15 angeschlossen, iiber die der Kontakt 16D an einen Punkt 
cm gemeinsamen Potentials angeschlossen ist. 

Es ist festzuhalten, daB bei dieser Ausfiihrungsform eine 
Leiterschicht (nicht gezeigt), deren Flache zumindest gleich 
degenigen der beweglichen Platte 18 ist, unterhalb jener 
Schicht der beweglichen Platte 18 gebildet, in der die festen 
Kontakte 13A, 13B, 13A', 13B', 14A, 14B, 14A', 14B' auf 
dem Substrat als untere Elektrode gebildet sind. Die beweg- 
liche Platte 18 kann durch eine zwischen der unteren Elek- 
trode und den oberen Elektroden 28A bis 28D erzeugten 
Kraft in jede gewUnschte Richtung geneigt werden, wenn 
eine Treiberspannung iiber einen AnschluB 23A oder 23B an 
die untere Elektrode angelegt wird. 

Bei dem Aufbau des in Fig. 44 daigestellten integrierten 
Mikroschalters kann ein Schaltungsaufbau vorgesehen wer- 



den, wie er schematisch in Fig. 45 dargestellt ist. Dies ist ge- 
nauer gesagt eine Schaltung, bei der ein an einem der festen 
Kontakte 13A, 13A' und 14A eingegebenes Signal am festen 
Kontakt 14A' ausgegeben werden kann. Es ist auBerdem 

5 festzuhalten, daB, wenn alle beweglichen Kontakte 16A, 
16B und 16C sich in ihren offenen Positionen befinden und 
der bewegliche Kontakt 16D mit dem festen Kontakt 14A' 
verbunden ist, letzterer uber den beweglichen Kontakt 16D 
an den Punkt cm gemeinsamen Potentials angeschlossen ist, 

10 um ein Signalleck zu verhind^. 

Fig. 46 stellt dne zwanzigste Ausfiihrungsform des inte- 
grierten Mikroschaltors dieser Erfindung gemaB Anspruch 
21 dar, bei der eine Mehrzahl integrierter Mikroschalter 
SWl, SW2, , . ., SW4 auf einem gemeinsamen Substrat 11 

15 gebildet sind, Diese einzelnen Schalter sind iiber ein Ver- 
drahtungsmuster verbunden, um eine gewiinschte Schaltung 
(nicht gezeigt) zu bilden. 

Fig. 47 stellt eine einundzwanzigste Ausfiihrungsform 
des integrierten Mikroschalters dieser Erfindung gemaB An- 

20 spruch 22 dar, bei dem der Mikroschalter als in einem Ge- 
hause montiert dargestellt isL Das heifit, der integrierte Mi- 
kroschalter SW, der ein Substrat 11 und eine bewegliche 
Platte 18 umfaBt, ist in einem geschlossenen Behalter 50 un- 
tergebracht, der aus ihm herausfiihrende Anschliisse 51, 52 

25 aufweist, iiber die ein Schaltsignal fur die Ein/Aus-Steue- 
rung des Schalters angelegt wird. Der gasdichte Bdialter 50 
kann mit einem inerten Antioxidanzgas wie beispielsweise 
N2 oder Ar fiir die praktische Verwendung des Schalters ge- 
fiillt sein kann. 

30 Abhangig von dem Material, aus dem die festen Kontakte 
13A, 13B, 14A, 14B und die beweglichen Kontakte 16A, 
16B gebildet sind, ist es auch m5glich, eine Mlschung aus 
N2 und O2 zu verwenden. 

Wahrend die unteren Elektroden 22A, 22B und die obe- 

35 ren Elektroden 28A, 28B bei verschiedenen, oben beschrie- 
benen Ausflihrungsformen als aus Metallfilmen gebildet 
dargestellt warden, ist klar, daB auch dotierte Zonen im Sub- 
sUrat und/oder der beweglichen Platte fur den Zweck der 
Verwendung derartiger dotierter Zonen als untere Elektro- 

40 den 22A, 22B und/oder obere Elektroden 28A, 28B gebildet 
werden k5nnen. 

AuBerdem ist Fachleuten klar, daB die Konfiguration des 
die Positionshalteanordnung 19 umfassenden Drehgelenks 
nicht auf eine der spezieilra Formen beschrankt ist, die bei 

45 den oben beschriebenen Ausflihrungsformen dargestellt 
wurden. 

Fig. 48 stellt eine zweiundzwanzigste Ausfiihrungsform 
des integrierten Mikroschalters dies^ Erfindung gemaB An- 
spruch 14 dar. Diese Ausfiihrungsform zeigt eine modifi- 

50 zierte Form der beweglichen Kontakte 16A, 16B und der fe- 
sten Kontakte 13A, 13B und 14 A, 14B. Genauer gesagt sind 
bei dieser Ausfiihrungsform zwei Paare beweglicher Kon- 
takte, 16A, 16A und 16B, 16B so gebildet, daB sie sich won 
den entgegengesetzten Schwenkendabschnitten der beweg- 

55 lichen Platte 18 nach oben erstrecken und so gestaltet sind, 
daB sie in und auBer Kontakt mit den festen Kontakten 13A, 
13B bzw. 14A, 14B bewegbar sind, die auf jeweiligen Tior 
gem 60 gebildet sind, die im Abstand oberhalb der oberen 
Rache des Substrats 11 angeordnet sind. 

60 Die beweglichen Kontakte 16A und 16B sind im wesent- 
lichen konisch, weisen jedoch ebene oder abgerundete obere 
Rachen auf, die so geformt sind, daB sie eine Beschadigung 
der festen Kontakte 13A, 13B und 14A, 14B verhindem, die 
durch die beweglichen Kontakte kontaktiert werden. Bei der 

65 in Fig. 48 dargestellten Ausfiihrungsform sind die bewegU- 
chen Kontakte 16A, 16B direkt auf der beweglichen Platte 
18 gebildet, die aus einem leitfahigen Material hergestellt 
ist, so daB die Leitfahigkeit der beweglichen Platte 18 dazu 
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verwendet werden kann, die festea Kontakte 13A und 13B 
bzw. die festen Kontakte 14A und 14B elektrisch zu verbin- 
den bzw. zu trennen. £s ist zu beachten, dafi, falls es erfor- 
deriich ist, dafi die beweglichen Kontakte 16A, 16B elek- 
trisch beziiglich der beweglichen Platte 18 isoliert sind, eine 5 
Metallschicht auf der beweglichen Platte mit einer zwischen 
der Metallschicht und der beweglichen Platte angeordneten 
Isolierschicht gebildet werden kann. Dann konnen zwei 
Paate beweglicher Kontakte 16A, 16A und 16B, 16B auf der 
Metallschicht gebildet werden, so da6 eine elektrische Ver- 10 
bindung zwischen jedem Paar beweglicher Kontakte vor- 
handen ist. 

In dem Fall, in dem die bewegliche Platte 18 aus einem 
isolieienden Material heigestellt ist, kann eine Metallschicht 
dirdct auf der beweglichen Platte 18 gebildet werden. Auf is 
dieser Metallschicht konnen zwei Paare beweglicher Kon- 
takte 16A, 16A und 16B, 16B gebildet werden, so da6 eine 
elektrische Verbindung zwischen jedem Paar bewegUcher 
Kontakte vorhanden ist. 

Die festen Kontakte 13A, 13B, 14A, 14B konnen bei- 20 
spielsweise durch Plattieren vor dem Schritt der Bildung der 
Trager 60 gebildet werden. 

Die IVager 60 konnen durch den oben unter Bezug auf die 
Fig, 25 bis 29 beschriebenen HerstellungsprozeB gebildet 
werden. Die Trager 60 sind mit Ausnahme eines Zwischen- 25 
isolatoreinsatzes 61, der jeden der Trager in der Mitte in 
zwei elektrisch voneinander getrennte Abschnitte unterteilt, 
hauptsachlich aus einem leitfahigen Material heigestellt. Ei- 
ner der Abschnitte ist der feste Kontakt 13A, 14A, und der 
andere ist der Kontakt 13B, 14B. 30 

Diese festen Kontakte 13A, 13B und 14A, 14B sind an 
Anschlusse 13A-1, 13B-1 bzw. 14A-1, 14B-1 elektrisch an- 
geschlossen. 

Wie oben diskutiert, bietet der Aufbau, bei dem die be- 
weglichen Kontakte 16A, 16B auf der Oberseite der beweg- 35 
lichen Platte 18 gebildet werden, den Vorteil der Vereinfa- 
chung des Herstellungsprozesses gegenuber dem ProzeB der 
Bildung der beweglichen Kontakte 16A, 16B auf der Riick- 
seite der beweglichen Platte 18. 

Des weiteren sollte festgehalten werden, dafi die in Fig. 40 
48 gezeigte Ausfuhrungsform vorwiegend dafur gedacht ist, 
den Aufbau darzustellen, bei dem die beweglichen Kontakte 
16A, 16B auf der Oberseite der beweglichen Platte 18 gebil- 
det werden, und daB sie nicht beschrankt ist auf eine Kombi- 
nation des Mechanismus zum Haltem der beweglichen 45 
Platte 18, welchedie Positionshaiteanoidnungen 19 umfaBt, 
die sich aus den Tragerstangen 18B und den Lageranord- 
nungen 30 zusammensetzen, und des Mechanismus zum 
Wippen der beweglichen Platte 18, der zwei Paare unterer 
Elektroden 22A-1, 22A-2 und 22B-1, 22B-2 umfaBt, die in 50 
Gegenuberstellung auf dem Substrat 11 angeordnet sind, 
wie in Fig. 48 dargestellL Es ist in anderen Worten Fachleu- 
ten ersichtlich, daB der Aufbau der beweglichen Kontakte 
16A, 16B auf jeden Aufbau des integrierten Mikroschalters 
gem^ obiger Beschreibung anwendbar ist. ss 

Vorteile der Erfindung 

Wie aus dem Vorstehcnden hervoigeht, ist die bewegliche 
Platte 18 gemSB dieser Erfindung durch Mikrobearbeitungs- 60 
technologie heigestellt und so konfiguriert, dafi sie in einer 
Wppbewegung bewegbar ist, um eine elektrische Verbin- 
dung und Unterbrechung zwischen beweglichen Kontakten 
und festen Kontakten auszufuhren. Die bewegliche Platte 18 
selbst zeichnet sich dadurch aus, daB sie keiner elastischen 65 
Verformung unterworfen isL Daher ist es unwahrscheinlich, 
daB die bewegliche Platte einer Bruchgefahr unterliegt, was 
den Vorteil bringt, dnen sehr haltbaren integrierten Mikro- 
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schalter zu schafifen. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB, wenn eine Gelenk- 
anordnung als Positionshalteanordnung 19 fur die bewegli- 
che Platte 18 verwendet wird, eine derartige Gelenkanord- 
nung nur die Position der beweglichen Platte 18 beibehalten 
muB, da das Gewicht der beweglichen Platte 18 hauptsach- 
lich von der Hebelstutzanoxdnung 15 abgestutzt wird. Dem- 
zufolge wild flir die Gelenkanordnung keine allzu groBe Fe- 
stigkeit verlangt, um das gesamte Gewicht der beweglichen 
Platte 18 abzustutzen, so daB sie derart gefonnt werden 
kann, daB sie auf einfache Weise elastisch verformbar isL 
Aufierdem kann der Aufbau gemafi dieser Erfindung, bei 
dem die bewegliche Platte 18 in einer Wippbewegung um 
die Hebelstiitzanordnung 15 herum bewegbar ist, die Feder- 
kraft minimieren, die von der Gelenkanordnung ausgeubt 
wird, und ermoglicht daher eine Bewegung der beweglichen 
Platte 18 selbst mit einer so schwachen Krafl wie der elek- 
trostatischen Kraft, die bisher nicht als Schalterbetatigungs- 
kraft verwendet werden konnte, und ermoglicht die Aus- 
ubung eines starken Kontaktdrucks auf die festen Kontakte, 
um einen stabilen Kontaktzustand sicherzustellen. 

Des weiteren schlagt diese Erfindung den Aufbau voi; bei 
dem sich die Positionshalteanordnung 19 fur die bewegliche 
Platte 18 aus derTragerstange 18B und der Lageranordnung 
30 zusammensetzt. Dieser Aufbau unter Verwendung der 
Lageranordnung 30 erzeugt praktisch keine Gegenkraft ge- 
gen die Wippbewegung der beweglichen Platte 18 und ge- 
wahrleistet daher eine Bewegimg der beweglichen Platte IS 
mit weiter leduzierter Anziehungskraft in dem Fall, in dem 
die Wippbewegung durch eine elektiostatische Kraft ausge- 
fiihrt wird. Es wird auBerdem der Vorteil erzielt, daB die be- 
wegliche Platte 18 in einer stabilen Kontaktposition mit den 
festen Kontakten gehalten werden kann. Diesbezuglich lie- 
fert der elektromagnetisch betriebene integrierte Mikro- 
schalter gemaB dieser Erfindung ein hoheres Drehmoment 
zum Antreiben der beweglichen Platte 18, was zu einem sta- 
bileren Kontaktzustand ftihrt 

Speziell der Aufbau unter Verwendung derEnegungsspu- 
len 62 gemaB Darstellung in den Fig. 33 bis 43 ermoglicht 
eine weitere Erhohung der Anziehungskraft, um dadurch 
den betrachtlichen Vorteil einer noch besseren Stabilisie- 
rung des Kontaktzustands des Schalteis zu erzielen. 

Aufierdem ermdglicht es diese Erfindung in vorteilhaffcer 
Weise dadurch, dafi die festen Kontakte 13A und 13B sowie 
14A und 14B einen impedanzangepafiten Mikrostreifenlei- 
teraufbau aufweisen, selbst Signale hoher Frequenz auf sta- 
bile Weise zu iibertragen, ohne die WellenformquaHtat zu 
verschlechtem, und ermoglicht daher die Ein/Aus-Steue- 
ruhg von Signalen hoher Frequenz mit reduzierten Durch- 
laBverlusten und hohem Trennvermogen, 

SchlieBlich bietet diese Erfindung des weiteren den Vor- 
teil, daB der integrierte Mikroschalter getimfi dieser Erfin- 
dung durch die Mikrobearbeitungstechnologie heigestellt 
werden kann, weshalb sehr kleine, qualitativ hochwertige 
Mikroschalter in groBen Mengen and damit kostengiinstig 
hergestellt werden konnen. - 

PatentansprQche 

1. Integrierter Mikroschalter, umfassend: 
ein Substrat (11), das eine Hebelstiitzanordnung (15) 
aufweist, die von deien einer Flache absteht, wobei die 
Hebelstiitzanordnung eine vorbestimmte Hohe auf- 
weist und in einem oberen Rippenabschnitt endet; 
eine bewegliche Platte (18), die eine langfiche Form 
aufweist und auf dem Substrat so gehalten ist, dafi die 
bewegliche Platte in ihrem Mittelabschnitt oberhalb 
der Hebelstiitzanordnung so positionieit ist, dafi entge- 
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gengesetzte Endabschnitte der beweglichen Platte an 
entgegengesetzten Seiten der Hebelstiitzanordnung in 
einer Wippbewegung um den obercn Rippenabschnitt 
der Hebelstiitzanordnung henim bewegbar sind; 
eine Positionshalteanordnung (19) zum Befestigen der 5 
beweglichen Platte an dem Substrat derart, daB die be- 
wegliche Platte fur die Wippbewegung bewegbar ge- 
halten wird; 

eine Antriebsanordnung zum Erzeugen einer Anzie- 
hungskraft zwischen dem Substrat und einem der je- to 
weils an den entgegengesetzten Seiten der HebelstQtz- 
anordnung angeordneten entgegengesetzten Endab- 
schnitte der beweglichen Platte und zum aitemierenden 
Umschalten, der Erzeugung der Anziehungskraft zwi- 
schen den entgegengesetzten Endabschnitten, damit 15 
die bewegliche Platte gewippt wird; 
bewegliche Kontakte (16A, 16B), die an den entgegen- 
gesetzten Endabschnitten der beweglichen Platte an de- 
ren entgegengesetzten freien Enden befestigt sind; und 
feste Kontakte (13A, 13B, 14A, 14B), die an dem Sub- 20 
strat befestigt und so gebildet sind, dafi sie elektrisch 
mit den beweglichen Kontakten verbindbar und von ih- 
nen losbar sind, wenn die bewegliche Platte in der 
Wppbewegung bewegt wird. 

2. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 25 
dem die Antriebsanordnung zwei untere Elektroden 
(22A, 22B), die auf dem Substrat (11) an entgegenge- 
setzten Positionen angeordnet sind, die beziiglich der 
Hebclstatzanordnung (15) synunetrisch sind, und die 
bewegliche Platte (18) umfaBt, die aus leitfahigem Ma- 30 
terial hergestellt istj wobei die Anordnung so getroffen 
ist, daB eine Treiberspannung selektiv und altemierend 

an die eine oder die andere der unteren Elektroden und 
die bewegliche Platte angelegt wird. 

3. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 35 
dem die Antriebsanordnung zwei untere Elektroden 
(22A, 22B), die auf dem Substrat (11) an entgegenge- 
setzten Positionen angeordnet sind, die beziiglich der 
Hebelstiitzanordnung (15) synunetrisch sind, und zwei 
obere Elektroden (28A, 28B) umfaBt, die den entspre- 40 
chenden unteren Elektroden gegeniiber auf der beweg- 
lichen Platte (18) gebildet sind, die aus einem nicht lei- 
tenden Material heigestellt ist, wobei die Anordnung so 
getroffen ist, dafi eine lYeiberspannung selektiv und ai- 
temi^end zwischen der einen oder der anderen der un- 45 
teren Elektroden und der gegentiberiiegenden der obe- 
ren Elektroden angelegt wird. 

4. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die Antriebsanordnung eine Mehrzahl unterer 
Elektroden (22A-1, 22A-2, 22B-1, 22B-2), die auf dem 50 
Substrat (11) an jeweils entgegengesetzten Positionen 
angeordnet sind, die beziiglich der Hebelstutzanord- 
nung (15) synunetrisch zueinander sind, und die be- 
wegliche Platte (18) umfaBt, die aus einem leitfahigen 
oder nicht leitfahigen Material hergestellt ist, wobei die 55 
Anordnung so getroffen ist, daB eine Treiberspannung 
selektiv und altemativ zwischen der Mehrzahl untner 
Elektroden angelegt wild, die an der einen oder der an- 
deren der entgegengesetzten Positionen angeordnet 
sind. 60 

5. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die AnUiebsanordnung ebene planare Spulen 
(45 A, 45B), die auf der beweglichen Platte (18) an ent- 
gegengesetzten Positionen gebildet sind, die beziiglich 
deren Schwenkmitlelpunkt symmetrisch sind, und Per- 65 
manentmagnetanordnungen (46A, 46B) umfaBt, wel- 
che so ausgebildet sind, daB sie ein zu den durch die 
planaren Spulen erzeugten Magnetfeldem paralleles 
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Magnetfeld erzeugen, wobei die Anordnung so getrof- 
fen ist, daB eine Treiberspannung selelctiv und altema- 
tiv an die eine oder die andere der planaren Spulen an- 
gelegt wird. 

6. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die Antriebsanordnung die bewegliche Platte (18), 
die aus einem magnetischen Material gebildet ist, und 
zwei Erregungsspulen (62B) umfaBt, die rohrfdrmig 
gewickelt sind und in dem Substrat (11) an entgegenge- 
setzten, beziiglich der Hebelstiitzanordnung (15) sym- 
metrischen Positionen eingebettet sind, wobei die An- 
ordnung so getroffen ist, dafi eine Treiberspannung se- 
lektiv und altemativ an die eine oder die andere der Er- 
regungsspulen angelegt wird. 

7. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die Antriebsanordnung die bewegliche Platte (18), 
die aus einem magnetischen Material gebildet ist, und 
zwei Erregungsspulen (62B) umfaBt, die von einem 
Zusatzsubstrat (72A) an entgegengesetzten, beziiglich 
der Hebelstiitzanordnung (15) symmetrischen Positio- 
nen gehaltert sind, wobei das Zusatzsubstrat bezuglich 
des Substrats (U) so gehalten ist, daB es oberhalb der 
beweglichen Platte angeordnet ist, wobei die Anord- 
nung so getroffen ist, daB eine Treiberspannung selek- 
tiv und altemativ an die eine oder die andere der Erre- 
gungsspulen angelegt wird. 

8. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die Antriebsanordnung ein Paar Stucke (67) aus 
magnetischem Material ^ die magnetische Anzie- 
hung aufweist, die auf der beweglichen Platte (18) an 
entgegengesetzten, bezuglich der Hebelstiitzanordnung 
(15) synuneuischen Positionen befestigt sind, wobei 
die bewegliche Platte aus magnetischem Material ge- 
bildet ist, und ein Paar Erregungsspulen (62B), die den 
entsprechenden Stiicken fur die magnetische Anzie- 
hung gegeniiberliegend in das Substrat (11) eingebettet 
sind, wobei die Anordnung so getroffen ist, dafi eine 
Treiberspannung selektiv und altemierend an die eine 
od^ die andere der Erregungsspulen an den gegen- 
tiberiiegenden synunetrischen Positionen angelegt 
wild. 

9. Integrierter Mikroschalter nach Anspmch 1, bei 
dem die Antriebsanordnung ein Paar Stticke (6*^ ftir 
die magnetische Anziehung, die auf der aus nicht-ma- 
gnedschem Material gebildeten beweglichen Platte 
(18) an entgegengesetzten, beziiglich der Hebelstutzan- 
ordnung (15) syrmnetrischen Positionen befestigt sind, 
wobei die Stiicke fiir die magnetische Anziehung in der 
Richtung ihrer Dicke die gleiche magnetische Polari- 
sierung aufweisen, und ein Paar Erregungsspulen 
(62B) aufweist, die den entsprechenden Stucken fiir die 
magnetische Anziehung gegenuberliegend in das Sub- 
strat (11) eingebettet sind, wobei die Anordnung so ge- 
troffen ist, daB das Paar Erregungsspulen Magnetfelder 
erzeugt, die einander entgegengesetzte Polaritaten auf- 
weisen, und die Felder in Gegeiuichtung umgeschaltet 
werden. 

10. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die Positionshalteanordnung (19) ein Paar ela- 
stisch verformbarer Drehgelenkanordnungen, die ein- 
stuckig mit der beweglichen Platte (18) gebildet sind 
und sich von entgegengesetzten Langsseiten von ihren 
in der Mitte gelegenen Schwenkpunkten aus nach au- 
Ben erstrecken, und ein Paar TVagerplatten (21A) um- 
faBt, die von dem Substrat (11) an zwei Stellen abste- 
hen, die jeweils der Mitte von gegeniiberliegenden 
Langsseiten der beweglichen Platte an deren Schwenk- 
punkten benachbart sind, wobei das freie Bnde jeder 
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der Drehgelenkanordnungen einen an die entspre- 
chende Tragerplatte angeschlossenen Elektrodenaib- 
schnitt aufweist, 

11. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die Positionshalteanordnung (19) ein Paar TVager- 5 
stangen (18B), das einstuckig mil der beweglichen 
Platte (18) gebildet ist und sich von entgegengesetzten 
Langsseiten an in deien Mitte gelegenen Schwenk- 
punkten aus nach auBen erstreckt, und ein Paar IVfiger- 
platten (31) umfafit, die von dem Substrat an zwei Stel- 10 
len hervorragen, die entgegengesetzten LSngsseiten der 
beweglichen Platte an in deren Mitte gelegenen 
Schwenkpunkten benachbart sind, wobei die 'Brager- 
platten Lagerbohrungen (30A) fiir die Aufhahme der 
entsprechenden, sie durchsetzenden IV&gerstangen auf- is 
weisen. 

12. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die beweglichen Kontakte (16A, 16B) an der Un- 
terseite der beweglichen Platte (18) an deren freien En- 
den gebildet sind, wahrend die festen Kontakte (13A, 20 
13B, 14A, 14B) auf dem Substrat (11) an Positionen 
gebildet sind, die den entsprechenden beweglichen 
Kontakten gegentiberliegen, wobei die vorbestimmte 
Hdhe der von dem Substrat aufragenden Hebelstiitzan- 
ordnung (15) grofier ist als die H6he der obeien Fla- 25 
Chen der festen Kontakte iiber dem Substrat. 

13. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die beweglichen Kontakte (16A, 16B) elastische 
Metallabschnitte umfassen, die an der beweglichen 
Platte (18) befestigt sind und sich von freien Enden der 30 
beweglichen Platte (18) in deren Langsrichtung einan- 
der entgegengesetzt nach auBen erstrecken, wobei die 
elastischea Metallabschnitte dazu dienen, einen Selbst- 
reinigungsvorgang zwischen den beweglichen Kontak- 
ten und den festen Kontakten zu schaffen. 35 

14. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch I, bei 
dem ein Paar Trager (60) vorgesehen sind, die auf dem 
Substrat (11) an einer nach oben erhohten SteUe ober- 
halb jeweiliger Endabschnitte der beweglichen Platte 
(18) befestigt sind, wobei die beweglichen Kontakte 40 
(16A, 16B) auf der Oberseite der beweglichen Platte in 
der Nahe freier Enden gegeniiberliegender Endab- 
schnitte von ihr gebildet sind, wahrend die festen Kon- 
takte (13A, 13B, 14A, 14B) kopfuber an den jeweiligen 
Tragem (60) den entsprechenden beweglichen Kontak- 45 
ten gegeniiber befestigt sind. 

15. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die festen Kontakte (13A, 13B, 14A, 14B) durch 
Leiter gebildet sind, die Signalubertragungsleitungen 
bilden, die an eine vorbestinunte Impedanz angepaBt 50 
sind. 

16. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die festen Kontakte (13A, 13B, 14A, 14B) durch 
Leiter gebildet sind, die Mikrostreifenleiter bilden. 

17. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 55 
dem die festen Kontakte (13A, 13B. 14A, 14B) durch 
Leiter gebildet sind, die komplanare Mikrostreifenlei- 
ter bilden. 

18. Integrierter Mikroschalter, umfassend: 

feste Kontakte (13), die auf einem Substrat (11) gebil- 60 

del sind; 

einen Ausleger (18), der aus einem magnetischen Lei- 
ter hergestellt und an einem seiner Enden am Substrat 
befestigt ist, wobei das andere Ende des Auslegers frei 
und so bewegbar ist, daB es einem festen Kontakt, die- 65 
sem gegeniiber, nahekonunt und sich von ihm entfemt; 
und 

eine Erregungsspule (62B), die dem freien Ende des 



Auslegers gegeniiber angeordnet ist, wobei die Spule 
aus einem Draht gebildet ist, der rohrfdnnig gewickelt 
ist. 

19. Integrierter Kfikroschalter, umfassend: 

einen beweglichen Ausleger (18), der aus einem ma- 
gnetischen Leiter hergestellt ist und an einem seiner 
Enden an einem Substrat (11) befestigt ist; 
dnen Festkontakthalteausleger (68), der aus einem 
nicht-magnetischen Leiter heigestellt ist und auf dem 
ein fester Kontakt (13) in einer dem fteien Ende des be- 
weglichen Auslegers gegeniibeiliegenden, bezttglich 
diesem jedoch leicht versetzten Position gehalten wird; 
und 

eine Erregungsspule (62B), die dem freien Ende des 
beweglichen Auslegers gegeniiber angeordnet ist, wo- 
bei die Spule aus einem rohrformig gewickelten Draht 
gebildet ist. 

20. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die bewegliche Platte (18) eine Polygonalform 
aufweist und aus einem nicht-magnetischen Material 
hergestellt ist, die Hebelstiitzanordnung (15) unterhalb 
der Mitte der beweglichen Platte angeordnet ist, die Po- 
sitionshalteanordnung (19) die polygonale bewegliche 
Platte so haltert, daB jeder Scheitel der polygonalen be- 
weglichen Platte um die Hebelstiitzanordnung herum 
wippbar ist, die beweglichen Kontakte (16A, 16B, 
16C, 16D) an der polygonalen beweglichen Platte an 
deren jeweiligen Scheiteln befestigt sind, die festen 
Kontakte an dem Substrat jeweils dem entsprechenden 
der beweglichen Kontakte gegeniiber gebildet sind, die 
Antriebsanordnung so ausgebildet ist, daB sie die poly- 
gonale bewegliche Platte so antreibt, daB selektiv einer 
der Scheitel der beweglichen Platte angezogen wird, 
wodurch nur der dem ausgewahlten der Scheitel ent- 
sprechende bewegliche Kontakt und der zugeordnete 
feste Kontakt (13A, 13A', 14A) in Kontakt miteinander 
gebracht werden, wahrend die den anderen Scheiteln 
entsprechenden beweglichen Kontakte und die zuge- 
ordneten festen Kontakte nicht in Kontakt miteinander 
sind. 

21. Integrierte Mikroschalteranordnung, bei der eine 
Mehrzahl integrierte Mikroschalter gemafi Anspruch 
1 gemeinsam auf dem Substrat (11) gebildet ist. 

22. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem der integrierte Mikroschalter in einem abgedichte- 
ten Gehause (50) untergebracht ist, wobei das abge- 
dichtete Gehause mit inertem Gas gefiillt ist. 

23. Verfahren zur Herstellung eines integrierten Mi- 
kroschalters, umfassend folgende Schritte: 

Bilden eines Paars unterer Elektroden (22A, 22B) und 
fester Kontakte (13A, 13B, 14A, 14B) auf einer RSche 
eines Substrats (11); 

Bilden einer Hebelstiitzanordnung (15) auf dem Sub- 
strat in einem Zwischenraum zwischen dem Paar ein- 
ander gegenuberliegender unteier Elektroden ^2A, 
22B); 

Bilden einer (Dpferschicht (25) aus einem Material, das 
durch ein Atzmittel entfembar ist, wobei die Opfer- 
schicht eine Dicke aufweist, die etwa gleich der Hohe 
der Hebelstiitzanordnung ist; 

Bilden beweglicher Kontakte (16A, 16B) auf einer Ra- 
che der Opferschicht, die spater an entgegengesetzten 
freien Enden einer beweglichen Platte (18) befestigt 
sein werden; 

Bilden, auf der Opferschicht, einer Isolierschicht (26), 
die eine zu den beweglichen Kontakten komplanare 
Rache aufweist; 

Bilden einer Schicht (18D) aus Idtfahigem Material 
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auf der Isolierschicht; 

Bilden der beweglichen Platte (18) und von Gelenkan- 
ordnungen (19) aus der Schicht leitfahigen Materials 
und Bilden von Offnungen (18A) in der beweglichen 
Platte zur Verwendung beim nachfolgenden Atzen; 5 
Entfemen der Isolierschicht, durch die Atzoffnungen, 
in einem Abschnitt von ihr, der zwischen der Hebel- 
stutzanotdnung und derbewegtichen Platte gebildet ist; 
und 

Bntfemen der Opferschicht duich Atzen. to 
24. Verfahren zur Herstellung eines integrierten Mi- 
kroschalters, umfassend folgende Schritte: 
Bilden einer Metallschicht auf einer Flache eines Sub- 
strats (11); 

Bilden eines Paars unterer Elektroden (22A, 22B), ei- 15 
ner Basis fur eine Hebelstutzanordnung (15), einer Ba- 
sis (33) fur Tragerplatten (31) und fester Kontakte 
(13A, 13B. 14A, 14B) aus der Metallschicht; 
Bilden von Plattierungsschichten mit einer vorbe- 
stinimtMi Hohe auf der Basis fiir die Hebelstutzanord- 20 
nung und der Basis fiir die TVagerplatten, um dadurch 
die Hebelstutzanordnung und die Tragerplatten zu bil- 
den; 

Bilden einer ersten Opferschicht (34) mit einer Dicke, 
die der Hohe der Hebelstutzanordnung und der Trager- 25 
platten gleich ist und die eine ebene Rache aufweist, 
die komplanar zu den Rachen der Hebelstutzanord- 
nung und der IVagerplatten ist; 
Bilden beweglicher Kontakte (16A, 16B) auf der Fla- 
che der ersten Opferschicht an Positionen, die den fe- 30 
sten Kontakten gegnuberliegen; 
Bilden einer zweiten Opferschicht (35) auf der ersten 
Opferschicht derart, daB die Rache der zweiten Opfer- 
schicht komplanar zu den R^hen der beweglichen 
Kontakte ist; 35 
Bilden einer leitMiigen Schicht (36) auf den Flachen 
der zweiten Opferschicht und den beweglichen Kon- 
takten; 

Bilden eines Paars von die ieitfahige Schicht und die 
zweite Opferschicht durchsetzenden Offnungen (36A, 40 
3<»B) an jeder der Positionen entsprechend den Trager- 
platten zum Zweck der Bildung von Lageranordnungen • 
(30); 

partielles Entfemen der leitMiigen Schicht derart, daB 
solche Abschnitte der Idtfahigen Schicht veibleiben, 45 
daB die bewegliche Platte und ein Paar Tragerstangen 
(18B), die einstiickig mit der beweglichen Platte gebil- 
det sind und sich von ihr aus erstrecken, geformt wer- 
den; 

Bilden einer Fotolackschicht (37) mit einer Dicke, die 50 
ungefahr gleich derjenigen der beweglichen Platte in 
jenen Abschnitten der zweiten Opferschicht ist, aus der 
die Ieitfahige Schicht entfemt worden ist; 
Bilden eines Durchgangs lochs (37A, 37B) in der Foto- 
lackschicht an jedem ihrer Abschnitte, die sich in den 55 
Paaren der Of^hungen der leitfahigen Schicht und d^ 
zweiten Opferschicht befinden, so dafi das Paar IVager- 
platten durch die Durchgangsldcher fireiiiegt; 
Bilden von Metallplattierungsschichten (38) mit einer 
vorfoestimmten Dicke auf jenen Rachen der leitfahigen go 
Schicht, die in dem Bereich freiliegen, der durch die 
Fotolackschicht begrenzt ist, und auf jenen Rachen der 
Tragerplatten, die durch die Durchgangslocher freilie- 
gen, um dadurch die bewegliche Platte (18), die TVa- 
gerstangen (18B) und Pfeilerabschnitte (38A, 38B) der 65 
Lageranordnung zu bilden; 

Bilden einer dritten Opferschicht (39) auf einer Flache, 
die komplanar zu den Rachen der Fotolackschicht, der 



beweglichen Platte, der TVagerstangen und der Pfeiler- 
abschnitte der Lageranordnungen ist; 
Bilden von die dritte C^ferschicht durchsetzenden Off- 
nungen (39A) derart, dafi Rachen der Pfeilerabschnitte 
der Lageranordnungen freiliegen; 
Bilden einer leitfahigen Schicht (41) im Inneren der 
Offriungen und auf der gesamten Rache der dritten Op- 
ferschicht; 

Bilden einer vierten Opferschicht (42) auf dieser leitfa- 
higen Schicht; 

Bilden langlicher Schlitze (42A), welche die Pfeilerab- 
schoitte der Lageranordnungen in der vierten Opfer- 
schicht Uberspannen; 

Bilden von Plattierungsschichten (43) mit einer vorbe- 
stimmten Dicke auf jenen Rachen der leit^igen 
Schicht, die in den langlichen Schlitzen freiliegen, um 
einen Briickenabschnitt der Lageranordnung zu bilden, 
der dessen Pfeilerabschnitte uberbruckt, um dadurch 
die Bildung der Lageranordnungen feitigzustellen; und 
Entfemen, nach derFertigstellung der Lageranordnun- 
gen, der vierten Opferschicht; der durch das Entfemen 
der vierten Opferschicht freigelegten leitfahigen 
Schicht; der Fotolackschicht, die ubriggelassen wurde, 
um die bewegliche Platte, die IVagerstangen und die 
Pfeilerabschnitte der Lageranordnimgen durch das Ent- 
femen der leitfahigen Schicht zu begrenzen; sowie der 
zwischen der beweglichen Platte und dem Substrat ge- 
bildeten zweiten Opferschicht und ersten Opferschicht, 
25. Verfahren zur Herstellung eines integrierten Mi- 
kioschalters, umfassend folgende Schritte: 
Bilden eines Paars unterer Elektroden (22A, 22B), ei- 
ner Basis (15') fur eine Hebelstutzanordnung (15) und 
einem Paar Basen (33) fur Tragerplatten (31) auf einem 
Substrat (11); 

Bilden, auf dem Substrat, einer Isolierschicht (12'), die 

eine Aussparung (12'A) aufweist, um einen Teil des 

Substrats freizulegen, in dem die unteren Elektroden 

und die Basen gebildet werden; 

Bilden fester Kontakte (13A, 13B, 14A, 14B) auf der 

Isolierschicht; 

Bilden einer Hebelstutzanordnung (15) und eines Paars 
Tragerplatten (31) jeweils mit einer Hohe, die etwa 
gleich derjenigen der Aussparung ist, auf den jeweili- 
gen Basen hierfur, 

Bilden einer ersten Opfirarschicht (25) in der Ausspa- 
rung derart, daB eine ebene Rache, die komplanar zu 
den oberen Rachen der Hebelstutzanordnung, der Tra- 
gerplatten, der ersten Opferschicht und der Isolier- 
schicht ist, gewonnen wird; 

Bilden, auf der ebenen Rache, einer Schicht (26) aus 
einem Isoliermaterial, die durch ein Atzmittel entfem- 
bar ist, und darauf geschichteter Schichten aus Isolier- 
materialien; 

Bilden der beweglichen Platte (18) durch Atzen der 
Schichten aus dem Isoliermaterial und der geschichte- 
ten Schichten aus den IsoliermateriaUen, wobei die be- 
wegliche Hatte einstiickig mit einem Paar Drehgelenke 
(19) gebildet ist, die sich von entgegengesetzten 
Langsseiten der beweglichen Ratte von deren Mittel- 
abschnitt aus erstrecken, und die auf der orsten Opfer- 
schicht angeordnet ist und eine Mehrzahl von Durch- 
gangslochem (18A) aufweist, um die erste Opfer- 
schicht damnter freizulegen, und wobei ein Paar Elek- 
trodenabschnitte (21) einstiickig mit Endanschliissen 
des Paars Drehgelenke verbunden und auf den Trager- 
platten angeordnet ist; 

Entfemen der zwischen der ersten Opferschicht und 
der beweglichen Platte gebildeten Schicht aus Isolier- 
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material dutch das Atzmittel nur in einem Abschnitt 
von ihr unterhalb eines Mittelabschnitts der bewegli- 
chen Platte, um daduich einen Spalt (Gl) zwischen der 
Hebelstutzanordnung und der beweglichen PLatte zu 
bilden; 5 
Bilden einer zweiten Opferschicht (29) mit einer Kobe, 
die etwa gleich derjenigen der beweglichen Platte auf 
der Isolierschicht, auf der die festen Kontakte gebildet 
wurden, sowie auf der ersten Opferschicht ist, so daB 
eine zweite ebene Flache, die komplanar zu oberen Fla- lO 
Chen der beweglichen Platte und der zweiten Opfer- 
schicht ist, gewonnen wird; 

Bilden einer Metall-Leiterschicht auf der gesamten 
zweiten ebenen Flache; 

Atzen der Metall-Leiterschicht derart, daB ein Paar 15 
oberer Elektroden (28A, 28B) auf der beweglichen 
Platte an Stellen, die bezuglich der Hebelstutzanord- 
nung symmetrisch sind, Verdrahtungsleiterabschnitte 
auf den Drehgelenken sowie die ElekUrodenabschnitte, 
die an die oberen Elektroden angeschlossen sind, und 20 
bewegliche Kontakte (16A, 16B) zu gewinnen, die sich 
von jeweiiigen Endabschnitten der beweglichen Platte 
zur zweiten Opferschicht hin erstrecken; und 
Entfemen der ersten Opferschicht und der zweiten Op- 
ferschicht, um dadurch einen zweiten Spalt (G2) zwi- 25 
schen der beweglichen Platte und dem Substrat zu bil- 
den. 

26, Verfahren zur Herstellung eines integrierten Mi- 
kroschalters, umfassend die folgenden Schritte: 
Bilden einer Hebelstutzanordnung (15) mit einer be- 30 
stimmten Hohe auf einem Substrat (11); 
Bilden eines Paars fester Kontakte (13A, 13B, 14A, 
14B) auf dem Substrat an Stelien, die bezuglich der 
Hebelstutzanordnung symmetrisch sind, wobei die fe- 
sten Kontakte eine Hohe aufweisen, die kleiner als die- 35 
jenige der Hebelstutzanordnung ist; 
Bilden, auf dem Substrat, einer Opferschicht, die eine 
Dicke aufweist, die etwa gleich der Hohe der Hebel- 
stutzanordnung ist, und die eine zur obeien Flache der 
Hebelstutzanordnung komplanare ebene Rache auf- 40 
weist; 

Bilden, auf der Opferschicht, einer entfembaren 
Schicht aus einem Material, das durch eine Atzldsimg 
entfembar ist; 

Bilden, auf der entfembaren Schicht, einer bewegli- 45 
chen Platte (18), eines Paars von Drehgelenken (19), 
die mit der beweglichen Platte verbunden sind, und ei- 
nes Paars von Elektrodenabschnitten (21A, 21B, 21A', 
21B'), die mit den Drehgelenken aus einem nicht leitfa- 
higen Material verbunden sind; 50 
Bilden einer zweiten Opferschicht, die eine Dicke auf- 
weist, die etwa gleich derjenigen der beweglichen 
Platte auf der entfembaren Schicht an Stellen ist, an de- 
nen die festen Kontakte gebildet worden sind, und die 
eine ebene Flache aufweist, die komplanar zur oberen 55 
Flache der beweglichen Platte ist; 
Bilden von Planarspulen (45A, 45B) auf der bewegli- 
chen Platte an Stellen, die symmetrisch beztiglich der 
Hebelstutzanordnung sind, und von Verdrahtungslei- 
tem, die an die Planarspulen angeschlossen sind, zum 60 
Liefem eines Treiberstroms an das Paar von Planarspu- 
len; 

Bilden beweglicher Kontakte (16A, IdB), die entge- 
gengesetzte freie Enden der beweglichen Platte und die 
zweite Opferschicht iiberspannen; 65 
Entfemen der entfembaren Schicht, um die bewegliche 
Platte von der Hebelstutzanordnung zu Uiennen; und 
Entfemen der ersten und der zweiten Opferschicht, um 



9 Al 

38 

die bewegliche Platte vom Substrat zu trennen. 
27, Verfahren zur Herstellung eines integrierten Mi- 
kroschalters, umfassend die folgenden Schritte: 
Bilden eines Paars von Bohmngen (€3) in einer FiMche 
eines SubsU^ts (U); 

Monti^en von Enegungsspulen (62) in den Bohmn- 
gen, wobei jede Spule rohrfbrmig gewickelt ist und 
Elektroden (62) an entgegengesetzte Enden der Spule 
so angeschlossen sind, dafi sich die Elektroden an einer 
Endflache der tohrformigen Spule befinden; 
Aufbringen eines Harzmaterials (64) auf die obere Fla- 
che der Erregungsspulen und auf die obere Rache des 
Substrats, um eine Harzschicht zu bilden, wonach das 
Harzmaterial ausgehartet wird, um dadurch die Erre- 
gungsspulen in den Bohmngen zu befestigen; 
Bearbeiten der oberen Flache der Harzschicht und der 
auf die Erregungsspulen montierlen Elektroden, wo- 
nach die Rache der Harzschicht spiegelpoliert wird; 
Bilden von Metallschichten, Verdrahtungsleitera (65), 
die an die Rektroden der Erregungsspulen angeschlos- 
sen sind, Elektroden (66) zum Anlegen eines Treiber- 
stroms an die Verdrahtungsleiter, festen Kontakten 
(13A, 13B, 14A, 14B), einer Leiterbasis (15') fur eine 
Hebelstutzanordnung (15) und ein Paar von Leitai)a- 
sen (21*) fOr Trageiplatten (31) auf der spiegelpoli^ten 
Flache der Harzschicht; 

Bilden erster Rattiemngsschichten mit einer vorbe- 
stimmten Dicke auf der Basis fiir die Hebelstutzanord- 
nung und den Basen fur die Ttagerplatten, um dadurch 
die Hebelstutzanordnung und ein Paar IVagerplatten zu 

bilden; 

Bilden einer ersten Opferschicht (34), die eine Dicke 
gleich derjenigen der Hebelstutzanordnung und der 
Tragerplatten aufweist, um eine ebene Rache zu ge- 
winnen, in der obere Flachen der Hebelstutzanordnung 
und der Tragerplatten freiliegen; 
Bilden beweglicher Kontakte (16A, 16B) auf der Fla- 
che der ersten Opferschicht an Stellen, die den festen 
Kontakten gegeniiberliegen; 

Bilden einer zweiten Opferschicht (35) auf der ersten 
Opferschicht derart, daB die Rache der ersten Opfer- 
schicht bundig mit den Rachen der beweglichen Kon- 
takte ist; 

Bilden einer ersten leitfahigen Schicht (36) auf der 
zweiten Opferschicht und den beweglichen Kontakten; 
Bilden eines Paars von Offnungen (37A, 37B), welche 
sowohl die leitfahige Schicht als auch die zweite Op- 
ferschicht durchsetzen, um jeweils Oberflachenab- 
schnitte der Tragerplatten freizulegen, um Pfeilerab- 
schnitte (38A, 38B) von Lageranordnungen (30) zu bil- 
den; 

teilweises Entfemen der leitfahigen Schicht, um solche 
Abschnitte der leitfahigen Schicht ubrigzulassen, daB 
die bewegliche Platte und ein Paar von Tragerstangen 
(18B) geformt werden, die sich von der beweglichen 
Platte aus erstrecken; 

Bilden einer Fotolackschicht (37) durch Niederschla- 
gen mit einer Dicke ungefahr gleich der beweglichen 
Platte auf jenen Abschnitten der zweiten Opferschicht, 
bei denen die leitfahige Schicht entfemt worden ist; 
Bilden zweiter Plattiemngsschichten (38) mit einer 
vorbestimmten Dicke auf jenen Flachenabschnitten der 
leitfahigen Schicht, die in dem Bereich freiliegen, der 
durch die Fotolackschicht begrenzt wird, und auf jenen 
Rachenabschnitten der Tragerplatten, die durch die 
Offnungen freigelegt wurden, um dadurch die bewegli- 
che Platte, die Tragerstangen und die Pfeilerabschnitte 
der Lageranordnungen zu bilden; 
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Bilden einer dritten Opferschicht (39) auf planaren Ra- 
chen, die durch die Flachen der Fotolackschicht, der 
beweglichen Platte, der Tragerstangen und der Pfeiler- 
abschnitte der Lageranordnungen definiert sind; 
Bilden von die dritte Opferschicht durchsetzenden Off* 5 
nungen (39A) derart, dafi die oberen Flachen der Pfei- 
lerabschnitte der Lageranordnungen freiliegen; 
Bilden einer zweiten leitfahigen Schicht (41) im Inne- 
. ren der Offhungen (39A) und auf der Flache der dritten 
Opferschicht; 10 
Bilden einer vierten Opferschicht (42) auf dieser leit^- 
higen Schicht; 

Bilden langlicher Schlitze (42A) in der vierten Opfer- 
schicht, welche die Pfeilerabschnitte der Lageranord- 
nungen uberspannen; 15 
Bilden dritter Plattierungsschichten (43) mit einer vor- 
bestinunten Dicke auf jenen Rachen der zweiten leitfa- 
higen Schicht, die in den langlichen Schlitzen freilie- 
gen, um die Lageranordnungen fertigzustellen; 
Entfemen der vierten Opferschicht; 20 
Entfemen der zweiten leitfahigen Schicht, die durch 
das Entfemen der vierten Opferschicht freigelegt 
wurde; 

Entfemen der Fotolackschicht, die durch das Entfemen 
der zweiten leit^higen Schicht so ubriggelassen 25 
wurde, dafi sie die beweglichen Platte, die 'D^gerstan- 
gen und die Pfdlerabschnitte der Lageranordnungen 
umgibt; und 

Entfemen der zweiten Opferschicht und der ersten Op- 
ferschicht, die zwischen der beweglichen Platte und 30 
dem Substrat gebildet wurden. 

28. Integrierter Mikroschalter nach Anspruch 1, bei 
dem die bewegiiche Platte (18) anfangs so gebildet 
wird, dafi sich ein Teil der Unterseite der beweglichen 
Platte iiber eine Filmschicht mit einer minimalen Rim- 35 
dicke in Kontakt mit dem oberen Rippenabschnitt der 
Hebelstutzanordnung (15) befindet, und sich der ver- 
bleibende Teil der Unterseite der beweglichen Platte 
liber eine Harzschicht in Kontakt mit dem Substrat (11) 
bedndet, wobei die Harzschicht eine Dicke aufweist, 40 
die ungef^ der Hdhe der Hebelstutzanordnung ent- 
spricht und die bewegiiche Platte letztlich duich die 
Positionshalteanordnung (19) an dem Substrat gehaken 
ist, wenn die Hhnschicht und die Harzschicht entfmit 
sind. 45 

29. Integrierter Mikroschalter nach Anspmch 1, bei 
dem die bewegiiche Platte (18) von den Positionshal- 
teanordnungen (19) so gehalten ist, dafi die bewegli- 
chen Kontakte (16A, 16B) und die festen Kontakte 
(13 A, 13B, 14A, 14B) keine Verbindung zueinander 50 
aufweisen, wahrend die Tieiberanordnung die bewegii- 
che Platte deaktiviert. 
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